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Resum 
El mes de febrer de 2015 es va iniciar el contacte amb l’empresa Atmosferia Villas, la qual 
portava uns anys dissenyant un complex hoteler innovador al municipi de Llívia. Es pretenia 
que fos mediambientalment sostenible, accessible i tant adaptat com fos possible per a 
persones disminuïdes físicament i que incorporés noves tecnologies per controlar les 
instal·lacions. 
En aquest Treball de Fi de Grau es va acompanyar a l’empresa durant la fase de disseny 
d’aquest complex, per tal d’intentar assolir la màxima sostenibilitat possible. Per dur a terme 
aquesta tasca es va utilitzar la certificació LEED, una eina per a l'avaluació d'edificis que 
promouen la sostenibilitat i les bones pràctiques ambientals per al disseny, construcció, 
funcionament i explotació d'edificis, la qual està agafant força en aquest sector. 
Aquells punts que ja s’havien fixat quan es va començar aquesta tasca van ser avaluats tal 
i com exigeix la metodologia LEED i en els que estaven en fase de disseny es van analitzar 
diferents opcions proposant les tècnica i econòmicament més viables. 
Les conclusions que se’n van extreure són que per certificar ambientalment una edificació 
cal estar en contacte amb cadascuna de les persones de l’equip de disseny i conèixer amb 
tanta profunditat com sigui possible el que estan portant a terme, ja que la certificació 
involucra moltes disciplines diferents com són: transports, serveis, geologia, materials, 
paisatgisme, jardineria, energia, química, gestió d’obres, etc. 
Un altre punt important és que incorporar una persona ben formada en la certificació LEED 
a l’equip de disseny permet que l’edifici sigui molt més sostenible sense encarir en gran 
mesura el cost de construcció d’aquest. El que és car és fer sostenible un edifici que en el 
seu moment no va ser dissenyat per ser-ho. 
I finalment, el més rellevant és que la sostenibilitat a més de ser beneficiosa per al planeta i 
per a totes les espècies que hi vivim, pot ser rendible, si es pensa com cal. Tot i que en 
alguns casos suposa una inversió inicial més elevada, durant la vida útil de l’edifici suposa 
un estalvi i si s’avalua el seu efecte a llarg termini es pot observar els beneficis d’aquesta 
inversió. 
En aquest projecte en concret, el disseny del complex, un cop finalitzat el treball, reunia les 
característiques necessàries per optar al certificat LEED obtenint els 40 punts mínims. Si a 
més es procuraven complir els requisits que marquen els crèdits que encara no s’havien 
avaluat seguint les estratègies que es van proposar, es podia arribar a obtenir el nivell 
LEED Plata. 
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1. Glossari 
 
MPG: Millors Pràctiques de Gestió 
ACS: Aigua calenta sanitària 
EC: Edifici central 
AR: Autoritat de Recepció 
CVAC&R: calefacció, ventilació, aire condicionat i refrigeració 
ASHRAE: American Society of Heating, Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers. 
Fundada l’any 1894, és una societat global que promou el benestar humà a través de 
tecnologies sostenibles per al medi construït. 
CTE (Código Técnico de la Edificación): és el marc normatiu que estableix les exigències 
que han de complir els edificis en relació amb els requisits bàsics de seguretat i 
habitabilitat. 
COV: Compostos orgànics volàtils. És el nom que reben els compostos químics orgànics 
que s’evaporen a temperatura i pressió ambientals generant vapors que poden ser 
precursors de l’ozó troposfèric i destructors de l’estratosfèric. A més a més del carboni, 
també es poden trobar a la seva composició hidrogen, fluor, oxigen, clor, brom, nitrogen o 
sofre. 
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2. Prefaci 
2.1. Origen del projecte 
L’empresa Atmosferia Villas estava desenvolupant un projecte des de feia uns anys 
consistent en un complex hoteler situat al municipi de Llívia, al Pirineu Català. Aquest 
complex estava concebut per ser una destinació turística durant la temporada alta i una 
zona per al desenvolupament d’activitats de caire social i solidari durant l’època de baixa 
ocupació. 
L’objectiu principal que s’havia marcat l’empresa a l’hora de dissenyar aquest conjunt 
d’edificacions era que fos innovador i sostenible tant social com mediambientalment. Per tal 
d’assolir aquest objectiu, es va pensar en utilitzar la certificació LEED com a guia per tenir 
en compte tots els aspectes transcendentals i dur a terme las millors pràctiques possibles. I 
una vegada s’hagués optat per una solució, es podria avaluar si complia amb les exigències 
d’aquesta certificació ambiental. 
 
2.2. Motivació 
Hi ha diverses raons que van impulsar a l’autor d’aquest treball a realitzar-lo. 
En primer lloc el sector de la construcció sempre li havia cridat l’atenció i aquesta era 
l’oportunitat de conèixer un projecte real des de ben a prop i contribuir-hi aprenent i posant 
en pràctica alguns dels coneixements adquirits durant el grau. 
En segon lloc, sempre li havia semblat molt necessari un canvi de mentalitat de la societat 
per avançar cap a un món més sostenible on es valori molt més la natura i aquest projecte 
permetia difondre aquesta filosofia. 
I per últim era una manera de familiaritzar-se amb la metodologia LEED i amb les energies 
renovables i de pensar solucions innovadores i a l’hora viables a problemes reals. Tot això 
podia aportar una experiència molt positiva de cara a un futur professional on aquests 
conceptes estan adquirint cada vegada més importància. 
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3. Introducció 
Des de l’inici de la revolució industrial, l’espècie humana s’ha dedicat a prosperar a base 
d’augmentar la producció, l’únic objectiu ha estat créixer sense donar importància a com es 
creixia. Ara bé, en paral·lel a les millores socioeconòmiques associades a la revolució 
industrial també ha augmentat la incidència de l’activitat humana sobre el medi ambient. 
Les noves tècniques han permès una actuació cada cop més intensiva sobre els recursos i 
el resultat ha estat una degradació, com mai s’havia produït abans, tant de la qualitat de 
l’aigua dels rius, com de l’atmosfera de les ciutats, com del sòl de les zones on s’aboquen o 
emmagatzemen residus. 
Poques han estat les persones que s’han preocupat per l’efecte que estava tenint l’activitat 
humana en planeta en el que vivim fins a la última dècada del segle XX, que és quan 
aquest aspecte va començar a ser un dels factors claus de competitivitat a les empreses. 
Cap a la dècada dels 70 es va iniciar un canvi de mentalitat, va aparèixer la voluntat de 
dissenyar, construir i rehabilitar les edificacions de manera que fossin cada vegada més 
sostenibles. I durant els últims 40 anys hi ha hagut una clara evolució en aquest aspecte. 
Per començar, van sorgir diversos moviments arreu del món que insistien en l’adopció de 
mesures específiques en el disseny dels edificis. Les dues tendències principals eren la 
bioconstrucció i la reducció del consum energètic. 
Vint anys més tard, van començar a aparèixer els sistemes d’avaluació ambiental de les 
edificacions. Tot i que la millor manera d’analitzar l’impacte ambiental associat a un 
producte és l’anàlisi del seu cicle de vida, l’edificació ha estat fins ara un procés massa 
complex per utilitzar aquest mètode de forma habitual. És per això, que els sistemes més 
utilitzats proposen una sèrie d’actuacions, distribuïdes en crèdits, als quals s’associa un 
nombre de punts en funció de la importància dels impactes que contempla aquest crèdit. 
A base de campanyes de sensibilització, la gent està prenent consciència de la importància 
de respectar el medi que ens envolta i les pràctiques que permeten reduir l’impacte que 
produïm en aquest van agafant força. El sector de la construcció representa una gran part 
d’aquest impacte generat, és per això que en els països més respectuosos amb el medi 
ambient es valora molt que un edifici tingui un certificat ambiental. 
Els sistemes de certificació ambiental per a edificacions més coneguts actualment i utilitzats 
arreu del món son LEED i BREAM. Els seus objectius són: reduir els impactes ambientals 
dels edificis, millorar les condicions interiors per als seus usuaris, desafiar al mercat per a 
l’adopció de pràctiques innovadores, definir i promocionar aquestes bones pràctiques, 
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permetre una comparació transparent entre edificis, estimular la demanda d’edificis 
sostenibles i proporcionar una etiqueta creïble d’edificació sostenible. El fet de que són 
voluntaris i que estan regulats per organismes independents reforça aquesta credibilitat. 
 
L’empresa Atmosferia Villas, coneixedora d’aquests mètodes d’avaluació ambiental estava 
interessada en realitzar una primera aproximació, per tal de conèixer quins eren els 
requeriments que exigien aquests certificats i valorar la possibilitat de dur a terme les 
accions necessàries per tal que el complex hoteler que estava dissenyant assolís prou 
punts per aconseguir el certificat. 
 
 
3.1. Objectius del projecte 
L’objectiu principal d’aquest treball és realitzar una primera aproximació del projecte de 
l’empresa Atmosferia Villas al certificat LEED i fer una estimació de quin és el seu nivell de 
sostenibilitat. 
També em servirà per conèixer la metodologia d’aquest sistema i els aspectes que té en 
compte a l’hora que es viu en primera persona el procés de disseny d’un complex hoteler. 
Altres objectius d’aquest projecte són: 
• Fomentar la construcció sostenible 
• Conscienciar als lectors del gran impacte que té la manera en que es porta a 
terme un projecte d’aquestes dimensions 
• Assessorar a l’empresa en tots els aspectes involucrats en aquest certificat 
ambiental per tal de seguir les millors pràctiques possibles i obtenir així una bona 
qualificació 
• Atraure clients al futur complex turístic pel fet de ser una construcció sostenible 
• Aprendre la metodologia dels certificats LEED 
• Adquirir experiència en fase de disseny d’edificacions sostenibles 
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3.2. Abast del projecte 
Es pretén avaluar en tant detall com sigui possible tots els punts que considera el certificat 
LEED per a nova construcció mitjançant la versió de l’any 2009. 
Es tracta d’una primera aproximació per tal d’estimar en quin rang de valors es trobaria la 
qualificació obtinguda pel complex. 
No s’elaborarà tota la documentació requerida per tal de sol·licitar el reconeixement de 
cadascun dels crèdits, ja que aquesta tasca requereix registrar el projecte per tenir accés a 
la plataforma de LEED online, on es sol·liciten les evidencies que cal presentar en cada 
cas. A més el nombre d’hores necessàries per dur a terme aquesta tasca seria molt elevat i 
l’empresa trauria profit d’un treball que hauria de ser remunerat. 
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4. La certificació LEED 
El sistema de classificació d'edificis sostenibles LEED® és un sistema d’avaluació i 
certificació ambiental de caràcter internacional i voluntari, basat en criteris per desenvolupar 
edificis sostenibles d'alta eficiència. Va néixer l’any 1998 de mans de l’USGBC (United 
States Green Building Council) amb la idea de ser una versió per als Estats Units del 
certificat BREEAM que havia aparegut el 1990, desenvolupat pel BRE (Building Research 
Establishment) al Regne Unit. 
Des de la seva creació, el nivell d'implantació de BREAM ha anat creixent constantment a 
tot el món fins a arribar l’any 2013 a més de 16.000 projectes certificats, el que equival a 
uns 250.000 edificis. 
A Espanya és competència de l'Institut Tecnològic de Galícia, fundació privada reconeguda 
pel Ministeri d'Economia, designada per BRE per gestionar la certificació d'edificis en el 
territori nacional. 
Per altra banda, LEED té, a nivell mundial, gairebé 50.000 edificis certificats, que sumen 
uns 185.800.000 metres quadrats sota el segell ambiental, i uns 650 milions estan en 
procés de certificació. 
L'organisme que gestiona i promou la certificació LEED a Espanya és el “Green Building 
Council España”, organització privada sense ànim de lucre formada per empreses del 
sector de la construcció, dedicada a fomentar l'edificació sostenible alhora que rendible. 
El mètode d’avaluació és molt similar ja que un es basa en l’altre i persegueixen els 
mateixos objectius. La causa de que s’optés pel LEED en la certificació d’aquest complex 
és que l’empresa ATMOSFERIA estava desenvolupant el seu projecte a base de 
col·laboracions d’estudiants, ja fos en pràctiques o que estiguessin treballant en el seu 
treball final de grau o de màster, i LEED permet que qualsevol enginyer capacitat porti a 
terme la certificació d’un projecte mentre que en BREAM és una condició necessària que la 
porti a terme un professional acreditat en BREAM. 
Un altre aspecte important és que en el sistema de puntuació LEED el resultat es mostra en 
forma de metalls, mentre que en BREAM s’atorguen estrelles. Així doncs un edifici que 
compleix amb les condicions necessàries per obtenir un certificat, però no presenta un 
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nivell excel·lent en LEED rebria la qualificació de Plata que sona molt respectable, mentre 
que en BREAM seria un dos estrelles, menys atractiu. Es podria dir doncs, que LEED és 
més comercial en aquest sentit i per algú que no està massa familiaritzat en el tema sembla 
superior. Aquest segells sostenibles atrauen hostes, compradors i llogaters i aporten nous 
valors de marca. 
Entre els diferents sistemes de certificació LEED, hi ha: 
• LEED-NC: per a edificis de nova planta i gran remodelació 
• LEED-CS: per a edificis tipus nucli + envolupant 
• LEED-CI: per a interiors comercials: locals comercials, oficines, ... 
• LEED-EB: per a edificis existents 
• LEED-ND: per urbanitzacions, barris 
• LEED SCHOOLS, LEED HOME, LEED RETAIL, LEED HEALTHCARE, ... 
4.1. Requisits mínims del programa 
1. Obligació de Complir les lleis ambientals 
L'edifici s'ha de dissenyar per complir totes les lleis i regulacions ambientals aplicables tant 
nacionals com regionals i locals en la parcel·la en la qual es localitza l'edifici i en el moment 
del disseny i la construcció. A més, tot el treball a l'edifici ha de continuar amb aquest 
compliment durant les fases de disseny i construcció. Això s'aplicarà a totes les propietats 
existents dins dels límits de l'edifici LEED, incloent la superfície construïda de l'edifici del 
projecte LEED i tota la superfície de la parcel·la o terrenys circumdants. 
2. Ha de ser un edifici 
Els traços que defineixen un "projecte LEED" varien amb el sistema de classificació. Un 
edifici LEED comprèn l'àrea completa dins dels límits de la parcel·la de l'edifici LEED, 
incloent edificis, estructures, aparcaments, terrenys... 
Tots els edificis LEED s'han de dissenyar, construir i/o operar en una localització permanent 
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en un terreny ja existent. No pot perseguir un certificat LEED una estructura que estigui 
dissenyada per ser transportada en algun moment de la seva vida útil. 
Els edificis han d'incloure l'avantprojecte del nou disseny i construcció o de la gran 
remodelació d'almenys un edifici en la seva totalitat. El document de la Guia 
Complementària defineix "totalitat" particularment en el context d'una addició a un edifici. 
També es troba una guia per a les excepcions permeses en situacions d'ús mixt en tots els 
sistemes de classificació. El sistema de Nucli i Embolcall presenta una guia específica per a 
considerar o excloure les remodelacions dels inquilins. 
Si dos o més edificis comparteixen un únic contracte de construcció i propietat, estan dins 
dels límits d'àrees contigües i persegueixen la certificació sota el mateix sistema de 
classificació, llavors aquests edificis han de certificar-se com un sol projecte. 
 
3. S'han d’utilitzar uns límits de la parcel·la raonables 
El límit d'un edifici LEED ha d'incloure totes les característiques rellevants de la parcel·la 
associades amb l'operació normal de l'edifici. El límit d'un edifici LEED ha de: 
• Com a màxim, incloure totes les àrees de terra contigües pertanyents al mateix 
propietari. Es permet ometre les superfícies no associades amb el contracte de 
construcció LEED que sorgeixin de característiques o infraestructures naturals o 
siguin propietat d'altres parts (rius, carreteres, vies fèrries, drets de pas, servituds, 
...). 
• Com a mínim, incloure tot el sòl que fos pertorbat o ho serà en el futur a causa de 
la construcció de l'edifici o a les alteracions o addicions al projecte. 
Nota: la metodologia del "pla general" aplicada a certs crèdits de parcel·les produirà un únic 
límit de l'edifici que podria excedir el límit de la propietat, la qual cosa és acceptable. 
Quan es segmenta una parcel·la gran en edificis LEED separats (ex., L'escenari d'un 
campus), s'ha de fer una partició del campus o parcel·la total de manera que, 
conjuntament, cada edifici LEED proposat i qualsevol edifici certificat LEED existent o 
potencial proper inclogui totes les superfícies o terrenys de la parcel·la sense exclusions o 
dobles recomptes. 
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La parcel·la pot no ser contigua si es compleixen les següents condicions: 
• Les parcel·les no contigües no han d'estar separades per més de 0,40 km de distància 
(només possibilitat de desplaçament a peu) 
• Totes les parcel·les no contigües han de complir els prerequisits i obtenir tots els crèdits 
• Una descripció de l'àrea entre les parcel·les no contigües que demostri que es dóna una 
legítima necessitat entre les dues parcel·les 
• Totes les parcel·les cauen dins de la mateixa jurisdicció reguladora i la propietat, el lloguer 
o la gestió dels terrenys pertany a la mateixa entitat organitzativa. 
• Està prohibit fer modificacions extremes dels límits legals de les parcel·les per obtenir 
beneficis. Els equips de projecte no han de fer exclusions o triar formes no raonables que 
obtinguin avantatges de les assignacions no contigües amb l'únic propòsit de complir un 
prerequisit o un crèdit. 
4. S'han de complir els requisits mínims d'ETC i superfície de sòl 
Un edifici que serveixi a una o més ocupacions d'Equivalència a temps complet (ETC) 
calculades com a mitjana anual és elegible per utilitzar LEED íntegrament. Si l'edifici inclou 
menys d'una ETC anual, és elegible per utilitzar LEED, però pot no obtenir crèdits 
addicionals en la categoria de Qualitat Ambiental Interior. Tots els edificis, tot i la ETC, han 
d'obtenir tots els prerequisits. 
L'edifici LEED ha d'incloure un mínim de 93 m2 (1,000 sft) bruts de superfície neta de 
l'interior del edifici. 
5. S'han de complir els Índexs Mínims d'Ocupació (IMO) 
Els IMO només s'apliquen a LEED 2009 per Edificis Existents: Operació i Manteniment. 
6. L'activitat de registre i certificació ha complir unes taules de temps i unes dates de 
finalització del sistema raonables 
Com a conseqüència del registre segons LEED 2009, ha de passar un nivell substancial 
d'activitat en la sol·licitud (com actualitzacions de les dades generals en la documentació 
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remesa, activitats de LEED Online dels membres de l'equip del projecte, comunicació amb 
els CB, sol·licitant la certificació, etc.) en els quatre (4) anys següents. Si un edifici LEED 
2009 roman inactiu durant quatre (4) anys, el GBCI es reserva el dret a cancel·lar el 
registre (es donaran els avisos corresponents). 
Les dates en què expira la sol·licitud de la certificació seran sis (6) anys després del 
tancament del registre d'una determinada versió del sistema de classificació (el tancament 
del registre coincidirà amb la publicació d'una nova versió del sistema de classificació). Els 
projectes registrats segons una versió del sistema de classificació que s'ha tancat a causa 
de la seva expiració tindran l'oportunitat d'acollir a la nova versió d'aquest sistema. 
La sol·licitud inicial per a la certificació LEED ha d'ocórrer no més tard de dos anys (2) 
després de que el projecte s'hagi completat. La finalització del projecte es considera com la 
data en què l'edifici rep un Certificat d'Ocupació (Cedula d'Habitabilitat) o document oficial 
similar que indiqui que està llest per al seu ús. 
7. S'ha de permetre l'accés per part de l'USGBC a les dades de consum d'energia i 
aigua de tot l’edifici 
Tots els edificis certificats LEED 2009 s'han de comprometre a permetre l'accés del 
USGBC a totes les dades reals disponibles de consum d'energia i aigua de l'edifici complet 
en el futur per a propòsits d'investigació. Aquest compromís s'ha de mantenir fins i tot si 
l'edifici canvia de propietat. Cal precisar que els propietaris de l'edifici no seran requerits per 
subministrar informació activament al USGBC, sinó simplement autoritzar ha dit organisme 
l'accés a la informació. Aquest accés s'ha de garantir durant un any després d'aconseguir la 
certificació LEED. Tots els edificis amb comptadors instal·lats per a l'edifici complet han de 
complir aquest requisit; es permetran excepcions només si no es disposa d'aquests 
comptadors instal·lats. 
8. Ha de complir una relació mínima entre la superfície de l'edifici i la superfície de la 
parcel·la 
La superfície bruta total de l'edifici del projecte LEED no ha de ser menor del 2% de la 
superfície de la parcel·la de l'edifici LEED. Cal precisar que la superfície de la parcel·la del 
projecte LEED pot ser menor que la superfície de la parcel·la total associada amb l'edifici 
del projecte. 
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4.2. Procés 
La certificació és administrada pel Green Building Certification Institute (GBCI) a través 
d'una xarxa d’organismes de certificació independents i professionals. El procés es realitza 
mitjançant el servei LEED-Online. 
El primer pas a fer és registrar el projecte a la pàgina web www.gbci.org. La tarifa de 
registre per a un projecte és de 900$ US per als membres USGBC i de 1,200$ US per als 
que no són membres. 
Quan l'edifici ha estat registrat, l'equip del projecte comença a preparar la documentació i 
els càlculs per satisfer els prerequisits i els requisits de cadascun dels crèdits als quals 
s’opta en fase de disseny. Per justificar cadascun dels prerequisits i crèdits cal completar un 
formulari (LEED form) a través de la plataforma LeedOnline i a més s'ha de lliurar 
documentació addicional justificativa d'acord a les exigències de la guia de referència 
LEED-NC 2009. 
Després de la presentació de tota la documentació necessària, el GBCI la revisa per 
avaluar el seu compliment i emet un document de revisió LEED preliminar en el qual 
s'anticipen els crèdits que s'han aconseguit i es deneguen els que no s'han cobert. L'equip 
de projecte té llavors l'opció de proporcionar correccions i documentació addicional per 
al·legar la revisió dels crèdits denegats. 
Finalment s'inicia la fase de construcció, seguint el mateix procés anterior: presentació de la 
documentació, revisió i apel·lació. Per acabar, el GBCI porta a terme la revisió final de la 
sol·licitud i notifica al contacte del projecte l'estatus de la certificació. L'edifici podrà llavors 
ser nomenat Edifici Certificat LEED. El USGBC presentarà a l'equip de projecte la carta 
d'adjudicació, el certificat i la placa de metall indicant el nivell de certificació aconseguit. 
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4.3. Puntuació 
LEED es divideix en set categories, cadascuna de les quals té uns prerequisits, i uns 
crèdits. Perquè l’edifici pugui obtenir algun tipus de qualificació en aquest certificat, s’han de 
complir tots els prerequisits, però aquests no proporcionen punts al projecte. Els punts 
s’obtenen demostrant que es satisfan les exigències de cadascun dels crèdits. 
Les set categories són: Llocs Sostenibles (SS), Estalvi d'Aigua (WE), Energia i Atmosfera 
(EA), Materials i Recursos (MR) i Qualitat Ambiental Interior (IEQ), Innovació en el Disseny 
(ID) (atén la perícia de la construcció sostenible així com les mesures de disseny que no 
estan cobertes dins de les cinc categories ambientals anteriors) i Prioritat Regional (RP) 
(reconeix la importància de les condicions locals en la determinació de les millors pràctiques 
de construcció i disseny ambientals). 
El nombre de punts obtingut pel projecte determina el nivell de certificació LEED que el 
projecte rebrà. La certificació LEED està disponible en quatre nivells progressius d'acord 
amb la següent escala: 
Hi ha una base de 100 punts de les cinc categories bàsiques i, a més, hi ha 6 possibles 
punts en Innovació en el Disseny i 4 punts en prioritat Regional 
Certificat:  40 - 49 punts 
Plata:   50-59 punts 
Or:   60-79 punts 
Platí:   80 punts o més 
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5. Situació actual del projecte 
L’empresa Atmosferia Villas disposa d’una parcel·la en propietat on té previst construir un 
complex hoteler.  
La parcel·la es troba al municipi de Llívia, aquest pertany a la província de Girona, 
comunitat autònoma de Catalunya, Espanya. El municipi es troba envoltat en la seva 
totalitat per territori francès, constitueix un enclavament espanyol dins del territori francès. 
El municipi de Llívia té una superfície de 12,9 km² i una població de 1.689 habitants (dades 
2012 INE) concentrada en el nucli urbà, resultant una densitat de 89,7 hab./km² . El riu 
Segre travessa el municipi pel centre, permetent el conreu de regadiu als terrenys propers 
a les seves ribes, raó per la qual més d'un 60% del sòl està destinat a l’agricultura, mentre 
que la  superfície urbanitzada ocupa només un 4,59% . 
 
 
Fig.  1. Fotografia aèria del municipi de Llívia (Font: Dropbox de l’empresa) 
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La ubicació exacta del terreny és a la carretera nacional N-154  al quilòmetre 4, polígon 8, 
parcel·la 123 del cadastre, C.P. 17527. I es troba a aproximadament a 1223 metres per 
sobre del nivell del mar. 
 
 
La parcel·la es troba a aproximadament 1km del centre del poble, té una superfície de 
20.060m². Actualment ja conté una construcció l’any 1958, la qual tan sols està formada per 
una planta baixa amb una superfície de 395m2 (al Cadastre figuren 355m2, però és erroni). 
Inicialment s’utilitzava com a alberg de temporers, però més tard va passar a ser una 
quadra. 
Les dimensions de l’edifici existent són aproximadament: 60 x 6,5m. Està construït a base 
de blocs de formigó amb bigues de fusta i sostre de fibrociment i el seu estat és molt 
deficient. 
El complex plantejat per les arquitectes del projecte no considera la possibilitat d’aprofitar 
aquesta construcció existent i situa l’edifici central de nova construcció on es troba 
l’existent, per tant, aquest serà enderrocat. El seu projecte es basa en una sèrie de 
parcel·les hexagonals, cadascuna de les quals compren 5 bungalows, una plaça central 
comuna a tots ells i places d’aparcament una mica apartades, de manera que el que es 
Fig.  2. Fitxa cadastral de la parcel·la 
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vegi des dels bungalows no siguin els vehicles estacionats, però aquests estiguin a poca 
distància per portar l’equipatge. 
Proper a l’entrada per la nacional i encarat cap als bungalows es troba l’edifici central, té 
forma de V i consta de dues plantes, un altell i un soterrani. També s’ha situat una zona 
d’aparcament propera a l’entrada de la parcel·la, dues pistes de pàdel i una piscina. 
 
Les superfícies destinades a cada tipus de construcció són les següents: 
 
Construcció Superfície construïda (m2) 
Edifici central 529,20 
Bungalows 1.640,00 
Construccions 
annexes 
300,00 
TOTAL 2.469,20 
Fig.  3. Construcció prevista (Font: Dropbox de l’empresa) 
Taula 1 – Superfície construïda en planta de la parcel·la 
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Sectors no construïts Superfície (m2) 
Aparcaments 984,30 
Camins per vianants 3156,43 
Vies vehiculars 2916,90 
Espais verds 10533,17 
TOTAL 17590,80 
 
TOTAL PARCELA 20060m2 
PERCENTATGE 
D’OCUPACIÓ 
12,31% 
Taula 2 – Superfícies pavimentades  
Aquesta empresa desenvoluparà una activitat com a hotel-càmping obert tot l'any, enfocant 
els seus serveis a turistes de temporada, ja sigui a l'estiu o hivern. La intenció de l'empresa 
és oferir, a més dels serveis habituals, vacances "Low-cost" a col·lectius en risc d'exclusió 
social durant les temporades baixes i dies laborables, de manera que l'ocupació del 
complex serà més constant que en altres hotels similars de la zona. 
En total, el complex té capacitat per 138 persones (38 en l'edifici principal i 100 en els 
bungalows). 
 
 
Planta Superfície 
construïda 
(m
2
) 
Altell 438,65 
Alta 366,75 
Baixa 529,20 
Soterrani 434,30 
TOTAL 1.768,90 
Fig.  4. Organigrama de l’EC (Font: Dropbox de l’empresa) 
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6.  Avaluació de la sostenibilitat del complex 
mitjançant el certificat LEED 2009 
6.1. Parcel·la sostenible 
6.1.1. Prerequisit: Prevenció de la contaminació en les activitats de la 
construcció 
Per tal de que aquest projecte pugui ser LEED en aquesta categoria s’exigeix: 
Crear i implantar un Pla de Control d’Erosió i Sedimentació per a totes les activitats de la 
construcció associades al projecte. Aquest s’ha d’adequar als requisits d’erosió i 
sedimentació del pla del CCVE o les normes i codis locals de control d’erosió i 
sedimentació, les que siguin més restrictives. 
El Pla descriurà les mesures implantades per complir els següents objectius: 
Prevenir la pèrdua de sòl durant la construcció deguda al flux d’escorrentia i/o l’erosió pel 
vent, incloent la protecció de la terra vegetal apilant-la per a la seva reutilització. 
Prevenir la sedimentació al clavegueram d’escorrenties o rierols que aboquin les seves 
aigües a la parcel·la. 
Prevenir la contaminació de l’aire amb pols i partícules de matèria. 
Actualment la parcel·la és pràcticament un prat, hi ha una construcció com s’ha comentat 
abans, però les seves dimensions la fan menyspreable en front a les de la parcel·la. De 
manera que s’urbanitzarà un terreny d’uns 20.000m2 d’extensió. El percentatge d’ocupació 
passarà a ser del 12% que no es tracta d’un valor massa elevat. 
El primer pas a realitzar és la demolició de l’edifici actual ja que es troba en molt mal estat i 
no es vol mantenir. 
Seguidament es realitzarà un anivellament, la parcel·la té un desnivell de l’11%, extraient la 
terra de la banda que es troba més alta i abocant-la a la més baixa es pretén minimitzar-lo, 
mantenint una certa inclinació per a una correcta evacuació de l’aigua de pluja. Així es 
facilita el desplaçament de les persones minusvàlides pel complex, a les quals es té molt en 
compte en el projecte. 
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Un cop fet això, es podrà iniciar la construcció del complex, en la qual s’ha de tenir en 
compte: 
Passos a seguir: 
• Cimentació 
• Sanejament horitzontal 
• Estructura 
• Tancaments, instal·lacions i acabats 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
L’edifici central Les 5 places dels 
bungalows 
Els camins per a 
vehicles 
La piscina 
Els 25 bungalows Les zones 
d’aparcament 
Els camins per a 
vianants 
Les dues pistes de 
pàdel 
Fig.  5. Moviments de terres previstos (Font: Dropbox de l’empresa) 
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ESTRATÈGIES I MESURES DE CONTROL 
A continuació s’exposen estratègies i mesures que s’haurien de portar a terme per a 
desenvolupar un Pla de Control d’Erosió i Sedimentació adequat. 
 
• Executar les obres per fases per tal de minimitzar la superfície pertorbada en cada 
moment. 
• Compactar el terreny de base, al finalitzar el moviment de terres, per evitar l’erosió i 
la generació de pols a l’obra i assegurar la consistència adequada per poder 
executar la construcció i es cobrirà amb graves i terres tan aviat com sigui possible 
per evitar la generació de pols. 
• Minimitzar el desnivell del terreny de manera que l’aigua flueixi, però amb velocitats 
baixes i evitant concentracions de sòlids elevades a l’escorrentia que es generi. 
• Reutilitzar les terres generades durant l’excavació, excavar el mínim necessari i 
mantenir tota la vegetació superficial si és possible. Replantar, a les zones 
confrontants, la vegetació especial, arbres i arbustos que no es puguin mantenir in 
situ per assegurar la seva conservació. 
• Mantenir la vegetació existent prèviament a l’inicio de les obres. Especialment a les 
zones confrontants de la parcel·la per minimitzar la velocitat i quantitat de les 
escorrenties mogudes per les obres. 
• No enviar les aigües d’escorrentia que es generin a la parcel·la a la xarxa de 
sanejament, infiltrar-les in situ a la pròpia parcel·la  o posar trampes a les boques de 
recollida per evitar l’arrossegament i el dipòsit de sediments. 
El paviment per on circulen els vehicles té orificis que permeten la infiltració in situ.  
La parcel·la no té edificacions ni murs o altres elements en els seus límits que evitin 
o desviïn l’entrada i la sortida d’escorrentia entre dins i fora de les obres. 
Es vol evitar que l’aigua d’escorrentia surti de la parcel·la, s’intentarà infiltrar al 
terreny permeable perquè actuï com a filtre de terra, evitant l’entrada o infiltració de 
sòlids al subsòl o a la xarxa de sanejament. L’obra s’ha de mantenir sempre neta, i 
els residus i materials de l’obra han d’estar protegits de l’escorrentia, de manera que 
l’únic que s’arrossegui sigui terra neta que quedi retinguda a la parcel·la. Cal fer 
revisions periòdiques d’aquest mecanisme i en cas de no funcionar i que 
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s’arrosseguin o acumulin sòlids a la parcel·la, aquesta es netejarà i s’implementaran 
mesures correctives. 
• Posar balles provisionals mentre es porten a terme les obres per evitar que algun 
material surti de la parcel·la.  
• Estabilitzar l’entrada dels vials de camions, amb grava o un material que eviti i 
minimitzi l’arrossegament de terra i pols a les roderes dels camions. 
• Estabilitzar les piles de terra per evitar l’excessiva generació de pols o 
l’arrossegament per l’aigua de pluja, mitjançant la compactació i la protecció 
superficial dels aplecs a la parcel·la amb un geotèxtil. 
• Prendre mesures de gestió de l’escorrentia post-construcció, com la recollida 
d’aigües pluvials que cauen en cobertes no vegetals per regar o la instal·lació de 
paviments permeables i zones verdes per a la infiltració al subsòl de l’aigua. 
• Especificar les rutes de circulació de vehicles durant l’obra. 
• Especificar les zones de càrrega i descàrrega de materials i residus. 
• Definir els punts d’emmagatzematge dels materials i residus generats en cadascuna 
de les fases de l’obra. Qualsevol material o producte que calgui protegir de la pluja 
o del vento, i que pugui generar problemes d’abocaments tòxics es situaran en un 
magatzem cobert i resguardat. 
• Emmagatzemar els residus separats i a l'interior de contenidors adaptats per a la 
seva recollida per part de gestors autoritzats. 
• Portar els materials de la construcció a la parcel·la a mesura que siguin necessaris, 
intentant evitar l'acumulació de grans quantitats de material, minimitzant el seu 
temps d'emmagatzematge i els riscos de desperfectes que això comporta.  
• Conservar els materials en palets i/o embalats tant de temps com sigui possible per 
augmentar la seva protecció. 
• Si s'aplica aigua sobre el terreny per al control de la pols fer-ho en petites quantitats 
que permetin la infiltració en el propi subsòl. 
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6.1.2. Selecció de la Parcel·la: 1 Punt 
A l’hora de portar a terme una construcció sostenible l’ideal seria escollir la parcel·la tenint 
en compte tots els aspectes d’aquesta que afecten a l’entorn, tant en la fase de 
construcció, com durant la vida útil del complex, que s’estudiaran en els punts següents. No 
és el cas d’aquest projecte, en el qual la parcel·la ja ha estat seleccionada i fa temps que 
s’està pensant el millor disseny possible en base a les seves característiques. 
 
Per tal d’evitar el desenvolupament de parcel·les inadequades i reduir l’impacte 
mediambiental degut a la localització d’un edifici en una parcel·la determinada, el certificat 
LEED atorga un punt als projectes que no construeixin edificis, elements no vegetals de 
jardineria, carreteres o aparcaments en els terrenys que compleixen algunes 
característiques. 
• Si són terres de cultiu de primera qualitat 
 
• Si el terreny no ha estat desenvolupat prèviament i la seva elevació és inferior a 1,5m 
per sobre dels terrenys inundables a 100 anys.  
 
Una zona és inundable a 100 anys si té un 1% de probabilitat de ser assolida o superada 
cada any per l’aigua d’un riu. És un risc molt baix en un any, però en un període de 100 
anys es pot produir més d’una vegada i la vida útil d’un edifici pot arribar a aquesta xifra, 
de manera que es considera una probabilitat mitjana o ocasional de que en algun 
moment d’aquest període s’inundi la parcel·la. 
Fig.  6. Situació de la parcel·la (Elaboració pròpia, Google Maps) 
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A la imatge es pot apreciar com la zona de la parcel·la que es troba més allunyada de la 
carretera nacional, que és la de menys altitud, es veu afectada per la Inundabilitat en 100 
anys, així doncs, per complir aquest punt no s’hauria de construir res en la zona marcada 
en groc. Però l’empresa té prevista la construcció de bungalows en aquesta zona. 
 
Fig.  7. Inundabilitat de la zona en 100 anys 
Fig.  8. Inundabilitat de la parcel·la en 100 anys 
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• Si és un terreny específicament identificat com a habitat d’alguna espècie amenaçada o 
en perill d’extinció.  
Aquest no és el cas de la parcel·la on es durà a terme el projecte. 
 
 
• Qualsevol zona del terreny no desenvolupada prèviament que estigui en un radi de 15m 
d’un cos d’aigua (mars, llacs, rius i afluents) on hi puguin viure peixos.  
La massa d’aigua més propera és el riu Segre, aquest es troba a més de 400m de la 
parcel·la, per tant no s’ha de deixar de construir per aquesta condició. 
 
 
• Qualsevol zona del terreny que estigui continguda en una circumferència de 30m de 
radi d’uns aiguamolls. No afecta al terreny del que es disposa. 
 
• Terreny que prèviament a la seva adquisició pel projecte fos part d’un parc natural, a no 
ser que s’intercanviï un terreny de major o igual valor amb el parc. 
 
El terreny no ha estat desenvolupat prèviament i es veu afectat per l’inundabilitat a 100 
anys de manera que no compleix els requisits per assolir aquest punt. 
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Fig.  9. Distància al riu Segre 
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6.1.3. Densitat del desenvolupament i la connectivitat de la comunitat: 5 
Punts 
Aquest punt pretén canalitzar el desenvolupament cap a àrees urbanes amb infraestructura 
ja existent, protegir els terrenys cultivables i preservar l’hàbitat i els recursos naturals. 
La parcel·la no ha estat desenvolupada prèviament, aquest és el primer requisit per poder 
obtenir els punts, de manera que no serà possible. A més, el terreny es troba en una zona 
poc urbanitzada al Pirineu, per la qual cosa tampoc compleix la resta de requisits que són 
els següents: 
• Estar en un radi de 800 metres d'una zona residencial o barri amb una densitat mitjana 
de 25 unitats per hectàrea neta. 
• Està en un radi de 800 metres d'almenys 10 serveis bàsics 
• Amb accés per a vianants entre l'edifici i els serveis. 
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6.1.4. Redesenvolupament de sòls industrials contaminats: 1 Punt 
El propòsit d’aquest punt és rehabilitar parcel·les que han estat malmeses i actualment el 
seu desenvolupament és complicat a causa de la contaminació mediambiental. Així es 
redueix la pressió sobre el terreny no desenvolupat. 
El terreny escollit no es troba en aquesta situació, només compta amb una petita 
construcció molt deteriorada i moltes hectàrees lliures. 
El sòl no es troba contaminat, ja que no hi ha hagut cap activitat industrial en el terreny, ni 
es considera una parcel·la contaminada per l’administració. Per tant, no es pot optar a 
aquest punt. 
Existeix un cobert, d’uns 355m2 de superfície, molt deteriorat amb el sostre d’uralita, un 
material molt perjudicial per a la salut i la instal·lació del qual està prohibida a Espanya des 
del 2006, ja que desprèn unes fibres microscòpiques que queden suspeses a l’aire i en 
respirar-les provoquen danys en l’aparell respiratori. Es podria estudiar el benefici per al 
medi de desmuntar aquest teulat i processar els residus de manera adient, però amb la 
guia LEED 2009 no seria motiu suficient per obtenir aquest punt. 
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6.1.5. Transport alternatiu 
6.1.5.1. Transport alternatiu / Accés al transport públic: 6 Punts 
Per tal de reduir la contaminació i l’impacte del desenvolupament del terreny deguts a l’ús 
de l’automòbil, aquest punt exigeix que la distància des d’una entrada de l’edifici fins a 
l’accés al transport públic sigui inferior a un cert valor. 
Aquest és de 800m de radi de l’entrada de l’edifici a una estació de tren o tramvia, no hi ha 
cap parada d’aquets tipus de transport a la zona donat que ens trobem al Pirineu, a uns 
1223 metres per sobre del nivell del mar. 
La distància màxima acceptada a una parada d’autobús és de 400m i aquesta ha de 
disposar de dues o més línies. La parada més propera en l’actualitat es troba a 1,11km de 
l’entrada principal de la parcel·la, que és gairebé el triple de la distància màxima acceptada. 
A més el pas per a vianants no està habilitat en els primers 400m que s’han de recórrer per 
la vora de la carretera nacional N-154, ja que aquesta és la distància que hi ha entre la 
parcel·la i les cases més properes, on acaba la vorera . 
 
Fig.  10. Distància entre l’entrada del complex i la parada més 
propera de transport públic (Font: elaboració pròpia) 
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Així doncs no es compleixen els requisits mínims per obtenir aquests punts. S’hauria de 
sol·licitar que es situés una altre parada d’autobusos a menys de 400m de la parcel·la. 
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6.1.5.2. Transport alternatiu – Magatzem de bicicletes i vestuaris: 1 Punt 
Com que el complex és residencial LEED concedeix els punts d’aquest crèdit al projecte si 
s’instal·len guarda-bicicletes coberts i amb seguretat per a un mínim del 15% dels ocupants 
de l’edifici. 
En temporada alta i amb el complex al complet hi hauria 32 persones a l’edifici principal i 4 
persones a cada bungalow. Així doncs, serien 132 persones en total. De manera s’haurien 
d’instal·lar-se 20 guarda-bicicletes coberts i amb seguretat. 
Els sistemes segurs d'emmagatzematge per a bicicletes varien en disseny i cost. Aquests 
estan sent dissenyats per uns membres de l’equip. 
Cal seleccionar un lloc que ofereix un còmode accés a les vies ciclistes segures. 
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6.1.5.3. Transport alternatiu - Vehicles de Baixa Emissió i Combustible Eficient: 
3 Punts 
El complex té 55 places d’aparcament i una zona reservada per a la càrrega i la descàrrega 
de vehicles. D’aquestes places 22 estan reservades per a minusvàlids. En aquesta apartat 
LEED ens premia amb 3 punts el compliment d’alguna de les següents opcions. 
 
• Proporcionar aparcament preferent per a vehicles de baixa emissió i combustible 
eficient per al 5% de la capacitat total d’aparcament per a vehicles de la parcel·la (3 
places). O bé proporcionar un descompte de com a mínim un 20% per a aquest tipus de 
vehicles. 
• Instal·lar estacions de servei per a combustibles alternatius per al 3% de la capacitat 
total d'aparcament de vehicles de la parcel·la (2 places). Les estacions de servei per a 
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combustibles líquids o gasosos han d'estar ventilades per separat o localitzades a 
l'exterior. 
• Proporcionar vehicles de baixa emissió i combustible eficient pel 3% dels ocupants 
Equivalents a Temps Complet (ETC). Proporcionar aparcament preferent per a aquests 
vehicles. 
• Programa de compartir cotxe per als clients amb certs requisits 
 
S’instal·laran dos punts de recàrrega per a vehicles elèctrics i el sistema instal·lat preveu 
un futur augment d’aquests per quan aquest tipus de vehicles siguin més habituals. Es 
proposa instal·lar el model EVBOX doble de l’empresa ChargingBox, el qual ha estat 
dissenyat per facilitar la càrrega en llocs públics o semi-públics. S’ha considerat que 
aquesta és una bona opció  perquè simplifica les tasques de cablejat i redueix els costos, 
ja que d’un sol punt es poden carregar dos vehicles. 
 
Aquest punt de recàrrega pot ser accionat de forma 
automàtica quan es connecta el cotxe elèctric o amb 
el sistema d'encesa RFID. Amb aquest mètode els 
usuaris autoritzats del complex poden recarregar el 
cotxe elèctric mitjançant les targetes RFID, i s’obté 
un registre dels consums de cada un d’ells. Cosa 
que permet determinar el que hauria de pagar cada 
usuari en cas que es considerés necessari. 
 
L'anell LED s'il·lumina durant la càrrega, mostrant l'estat de l'estació de càrrega en 
qualsevol moment. El model de 3,7kW permetria carregar un vehicle al complet en un 
temps d’entre 7 i 8 hores. 
 
A més es pot seleccionar el color del punt de recàrrega i afegir-hi el logotip de l’empresa. 
Uns punts verds amb el logotip d’Atmosferia Villas generarien un impacte positiu en els 
usuaris. El preu d’adquisició i instal·lació d’aquest sistema seria d’uns 1.915€ (detallat a 
l’annex D). 
 
No s’instal·larà cap estació de servei per a combustibles líquids o gasosos. De manera 
que, amb això, es compleixen les exigències d’un dels punts i s’obtindrien els 3 punts 
disponibles. 
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Fig.  11 Punt de recàrrega EVBOX 
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6.1.5.4. Transport alternatiu – Capacitat d’aparcament: 2 Punts 
Es vol reduir la contaminació i l’impacte produït pels vehicles d’un sol ocupant, amb aquest 
objectiu i al tractar-se d’un edifici residencial, hi ha dues opcions per aconseguir aquests 
punts. La primera és no construir noves places d’aparcament, però el disseny del complex 
n’estableix la construcció de 55. De manera que només queda una possibilitat. 
La mida dels aparcaments ha de complir, però no excedir, els requisits locals mínims de la 
zona. I s’ha de proporcionar una infraestructura i programes d’ajuda per facilitar l’ús de 
vehicles compartits amb andanes per pujar i baixar de les furgonetes totalment ocupades, 
aparcament dissenyat especialment per a aquests vehicles, serveis de cotxes compartits i 
serveis de llançadora fins als medis de transport. 
L’última modificació del planejament urbanístic de Llívia [7] preveu una plaça d’aparcament 
per cada 100m2 construïts. Així doncs el complex (2.469,20m2 construïts) hauria de 
comptar amb 25 places d’aparcament i en tindrà 55. 
També s’ha comparat amb el que estableix l’article 298 (Previsió d'aparcaments en els 
edificis) de la quarta secció (Disposicions sobre estacionaments i aparcaments) de la 
normativa urbanística de l’àrea metropolitana de Barcelona [6] que tot i que queda una mica 
lluny del complex estableix un criteri per a hotels perfectament aplicable. Aquesta estableix 
que els hotels de quatre i cinc estrelles, han de disposar d’una plaça d'aparcament per cada 
tres habitacions dobles o l'equivalent de senzilles. I els hotels de tres estrelles, una plaça 
per cada cinc habitacions dobles o l'equivalent de senzilles. Això marcaria un màxim d’unes 
23 places si el complex aconseguís les quatre estrelles. 
Així doncs, queda clar que el nombre de places excedeix àmpliament els requisits locals 
mínims de la zona, impossibilitant l’assoliment dels 2 punts. 
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6.1.6. Desenvolupament de la parcel·la 
6.1.6.1. Desenvolupament de la parcel·la – Protegir o restaurar l’hàbitat: 1 Punt 
L’objectiu d’aquest crèdit és conservar les àrees naturals existents i restaurar les malmeses 
per proporcionar hàbitat i promoure la biodiversitat. 
El valor de l'hàbitat avui en dia és innegable. No només per a la riquesa en espècies 
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vegetals, sinó en la llar que suposa per a animals i insectes. Per això és important establir 
una zona d'afectació i de treball per tal de minimitzar l'impacte de maquinària i residus. 
Assegurar que aquests límits són respectats ajudarà a la flora i fauna a recuperar el seu 
ritme natural. 
Com la parcel·la no ha estat desenvolupada ni contaminada s’ha de limitar tota la 
pertorbació de la parcel·la als següents paràmetres : 
• 12 metres a partir del perímetre de l'edifici 
• 3 metres a partir de la superfície de voreres, patis, aparcament en superfície i 
instal·lacions menors de 30,5 cm de diàmetre 
• 4,5 metres a partir de vorades de les vies principals i rases dels ramals dels serveis 
principals 
• 7,7 metres a partir d'àrees construïdes amb superfícies permeables (tals com àrees amb 
paviments permeables, instal·lacions per a la detenció d'escorrentia i camps de joc) que 
requereixin àrees addicionals de matalàs per limitar la compacitat en l'àrea construïda. 
Al contracte amb la constructora es farà constar que han de respectar aquests límits i que 
no es malmetrà la zona que en quedi fora. Durant l’obra s’haurà de comprovar que es 
compleix aquesta pauta. D’aquesta manera s’obtindrà el punt d’aquest crèdit. 
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6.1.6.2. Desenvolupament de la parcel·la – Maximitzar l’espai obert: 1 Punt 
L’objectiu d’aquest punt és promoure la biodiversitat mitjançant un alt grau d’espais oberts 
amb vegetació en relació amb l’empremta del desenvolupament. LEED marca unes 
exigències diferents segons en quina de les següents situacions es trobi la parcel·la: 
- Té requisits d’espai obert a la zonificació local 
- No té requisits de zonificació local 
- Té ordenances de zonificació local, però sense requisits d’espai obert 
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Actualment la parcel·la pertany a terreny protegit i per tant no es pot construir, cosa que fa 
que no tingui una normativa de construcció (s’està redactant una proposta de PEU per 
poder portar a terme el projecte). Però si finalment s’aconsegueix que l’Ajuntament de Llívia 
permeti la construcció del complex, si que s’aplicaria una normativa amb requisits d’espai 
obert. 
S’han consultat les normatives de la zona i sembla que el que més s’assimila és el tercer 
punt de l’article 186 per a habitatges unifamiliars de grau III (Clau 8C), ja que es correspon 
amb les àrees d’urbanització configurades seguint models de ciutat jardí amb habitatges 
unifamiliars, aquesta estructura és molt semblant a la que segueix el complex amb els 
bungalows i el gran jardí. Aquest article estableix que l’índex d’ocupació màxim, incloses les 
edificacions i annexes serà del 40% de la parcel·la. LEED ens exigeix excedir aquest 
requisit en un 25%. Així doncs, l’ocupació màxima de la parcel·la seria del 50%. Tal com 
s’ha mencionat abans el projecte contempla una ocupació del 12,31% de la parcel·la de 
manera que és compleix i amb un gran marge aquest requisit. 
Cal tenir present que aquest punt s’ha avaluat prenent la hipòtesi de que la normativa que 
s’aplicarà al terreny serà la mencionada anteriorment. En cas que s’accepti la construcció 
del complex i es detalli la normativa a seguir, seria aquesta la que s’hauria de tenir en 
compte. Tot i així, els requisits d’espai obert haurien de ser molt restrictius perquè no es 
complís aquest punt, concretament hauria d’especificar que l’ocupació màxima de la 
parcel·la fos del 15%. 
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6.1.7. Disseny d’escorrenties 
6.1.7.1. Disseny d’escorrenties – Control de quantitat: 1 Punt 
Limitar la pertorbació de la hidrologia de cursos naturals d'aigua per reduir la coberta 
impermeable, augmentant la infiltració de l'establiment, reduint o eliminant la contaminació 
procedent del cabal d'escorrentia i eliminació de contaminants. 
Com la impermeabilitat de la parcel·la és pràcticament nul·la (inferior al 2%) LEED ens 
exigeix que implantem un pla de gestió d’escorrentia que previngui que el cabal i el volum 
punta del post-desenvolupament excedeixi el cabal i el volum de punta del pre-
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desenvolupament per a la precipitació calculada de 24 hores amb període de retorn d’un i 
de dos anys. O bé, implantar un pla de gestió d’escorrentia que protegeixi els canals 
receptors dels corrents d’una excessiva erosió i plantegi estratègies per controlar el volum. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Els materials utilitzats per pavimentar les diverses zones de la parcel·la són els següents: 
 
Fig.  12. Previsió de l’escorrentia (Font: Dropbox de l’empresa) 
Fig.  13. Paviments exteriors del complex (Font: Dropbox de l’empresa) 
Pàg. 42  Memòria 
 
 
1. Llistons de formigó. 
- Mesures: 1,00m de longitud x 0,05m d'alçada x entre 0,12m i 0,20m d'ample. 
- S'utilitzaran per a tots els camins d'ús de vianants i aparcaments, ja que; al ser llis, dur i 
antilliscant; és un material apte per a la circulació de cadires de rodes o cotxets. Es 
col·locaran de tal manera que generin una trama obliqua al recorregut a realitzar. 
2. Llistons de fusta. 
- S’ha optat per la fusta de pi que és resistent a la humitat i el seu preu no és gaire elevat. 
Rebrà tractaments anti lliscants i de manteniment constant. 
- Mesures: 2,44 m de longitud x 0,03 m d'alçada x entre 0,12 mi 0,15 m d'ample. 
- Aquest material s'utilitzarà en les terrasses privades de cada unitat (cabanya) i també en 
l'àrea de la piscina. 
3. Llistons de formigó tonalitzats. 
- Pels motius mencionats abans, s’ha obtat de nou pel formigó. 
- Mesures: 2,44 m de longitud x 0,05 m d'alçada x entre 0,12 mi 0,20 m d'ample. 
- S'utilitzaran llistons en les tonalitats "terra" per diferenciar-se dels camins que són del 
mateix material, però també per mimetitzar-se amb la resta dels materials que són 
d’aquests colors marrons i grocs. 
- Es col·locarà en totes les places centrals de les agrupacions de les cabanes i a la plaça 
de l'edifici central. 
4. Blocs de formigó per a gespa. 
- Mesures: 0,35 mx 0,35 de longitud x 0,05 m d'alçada. 
- Com són aptes per suportar càrregues molt elevades, s’utilitzaran per fer les vies per a 
vehicles. 
- Al tenir forats perquè surti la gespa, aumenta molt la filtració a la terra i dona un aspecte 
més natural, verd. 
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Element Superfície de la parcel·la 
impermeabilitzada (m2) 
Edifici central 530,00 
Bungalows 1.640,00 
Aparcaments 984,30 
Camins per vianants 3.156,43 
Vies vehiculars 2.916,90 
TOTAL 9227,63 
Taula 3 – Superfície de la parcel·la impermeabilitzada 
Un cop s’hagi construit el complex la superfície impermebale de la parcel·la passarà a ser 
del 46%. 
L’aigua de la pluja que caigui sobre la teulada de l’edifici central es recollirà i 
s’emmagatzemarà per utilitzar-la per al reg del jardí. De manera que aquesta deixarà de ser 
un problema tant d’erosió com de volum. 
Per altra banda, l’aigua que caigui sobre les vies per a vehicles es filtrarà completament, ja 
que el pendent de la parcel·la és baix, això fa que en cas de pluges de poca intensitat 
l’aigua quedi retinguda a la mateixa zona i vagi filtrant pel 25% de la superfície que és 
d’herba, com un colador. 
En cas de pluges torrencials aquestes vies dirigeixen l’aigua cap a una zona enjardinada de 
cota mínima, a l’extrem sud de la parcel·la, on s’acumula l’aigua, formant un toll, on va 
filtrant a poc a poc sense sortir de la parcel·la. Aquesta zona s’haurà de preparar 
prèviament per realitzar correctament la seva funció. S’excava fins que s’arriba a una 
profunditat on el terreny és permeable, s’instal·len uns tubs drenants disposats 
horitzontalment, que reparteixen l’aigua de forma uniforme per tota la zona, i es col·loca 
una cap de còdols per sobre d’aquest tub perquè l’aigua es filtri adequadament abans 
d’arribar-hi. En cas que es volgués aprofitar aquesta aigua es podria conduir mitjançant 
aquests conductes cap a un dipòsit subterrani, però sembla que l’empresa no està 
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interessada en fer-ho. L’opció alternativa és que el tub estigui perforat també per la part 
inferior i l’aigua vagi drenant cap al freàtic. 
L’aigua recollida per les cobertes dels bungalows es conduirà també cap a aquesta zona 
del jardí. I els aparcaments i els camins per a vianants disposaran de cunetes vegetals, es 
tracta d’un espai lineal enfonsat en forma d’U o V on hi arriba l’aigua d’escorrentia, s’hi 
planten les plantes corresponents per permetre una bona absorció i filtració. Substituint la 
típica cuneta de formigó de les carreteres, on hi van a parar molts contaminants provinents 
dels cotxes que s’evacuen directament en pous bruts. 
El dia més plujós dels últims dos anys, a l’estació meteorològica més propera a la parcel·la, 
es van registrar 52l/m2. Per tant, el sistema haurà d’estar dissenyat per evacuar fins a 
300.600l en un dia. 
Totes les mesures mencionades fan que s’assoleixi el punt associat a aquest apartat. 
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6.1.7.2. Disseny de escorrenties – Control de qualitat: 1 Punt 
Limitar la pertorbació i la contaminació de fluxos naturals d’aigua gestionant l’excés 
d’escorrentia. 
Implantar un pla de gestió de vessament que redueixi la coberta impermeable, promogui la 
infiltració, i capturi i tracti l'excés de vessament procedent del 90% de les precipitacions 
mitjanes anuals usant les Millors Pràctiques de Gestió (MPG) acceptables. 
Les MPGs usades per tractar els vessaments han de ser capaços d'eliminar el 80% de la 
mitjana anual post-desenvolupament de la càrrega de Sòlids Totals en Suspensió (STS) 
basada en informes de seguiment existents. Es consideren les MPGs per complir aquests 
criteris si: 
• Estan dissenyades d'acord amb normes i especificacions procedents d'un programa local 
o regional que ha adoptat aquests estàndards d'eficiència 
O 
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• Existeixen dades de camp del seguiment de l'eficiència demostrant el compliment dels 
criteris. Les dades s'han d'adequar a protocols acceptats pel Consell (Associació de 
Reciprocitat d'Acceptació de Tecnologia [TARP], Departament de Ecologia del 
Departament d'Estat de Washington) per al seguiment de les MPGs. 
Les precipitacions mitjanes anuals de la Cerdanya són d’uns 630l/m2. És un volum d’aigua 
molt elevat, ja que la parcel·la té una extensió considerable. L’empresa considera que amb 
la reutilització de les aigües grises i la captació de l’aigua de la pluja que cau a la teulada de 
l’edifici central ja s’aconsegueix un estalvi d’aigua suficient i per tant, no té previst ni recollir 
ni tractar la resta de l’aigua de la pluja. Així doncs no s’obtindrà aquest punt 
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6.1.8. Efecte illa de calor 
6.1.8.1. Efecte illa de calor- No-teulada: 1 Punt 
Aquests apartats persegueixen la reducció de les illes de calor per minimitzar l’impacte en 
el microclima i l’hàbitat humà i de la fauna salvatge. 
Per obtenir aquest punt cal proporcionar qualsevol combinació de les següents estratègies 
per al 50% dels elements sòlids (incloent carreteres, accessos, voreres, patis i 
aparcaments): 
• Ombra procedent de les copes dels arbres existents o que es formi al cap de 5 anys de la 
instal·lació de la jardineria. Els arbres han d'estar plantats en el moment de l'ocupació 
• Ombra procedent d'estructures cobertes per panells solars que produeixin energia 
utilitzada per compensar l'ús de fonts no renovables 
• Ombra procedent d'elements arquitectònics o estructures amb un Índex de Reflectància 
Solar2 (IRS) d'almenys 29 
• Materials de pavimentació amb un IRS d'almenys 29 
• Sistema de pavimentació de reixeta oberta (almenys un 50% impermeable) 
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O bé: 
Col·locar un mínim del 50% dels espais d'aparcament sota cobert. Qualsevol tipus de 
teulada utilitzada per donar ombra o cobrir un aparcament ha de tenir un IRS d'almenys 29, 
també pot ser una teulada amb vegetació o estar coberta amb panells solars que 
produeixin energia utilitzada per compensar fonts no renovables. 
S’ha optat per l’última opció esmentada, es cobriran més de la meitat de les places 
d’aparcament amb un teulat metàl·lic on s’instal·laran plaques fotovoltaiques amb una certa 
inclinació cap al sud, per generar energia elèctrica. 
1/1 
 
6.1.8.2. Efecte illa de calor- Teulada: 1 Punt 
L’objectiu d’aquest punt és el mateix que el de l’anterior. Però ara LEED exigeix un Índex de 
Reflectància Solar (IRS) mínim per a la teulada de l’edifici distingint dos casos:  
• Aquells que tenen un pendent 2/12, amb un augment de 2 polzades (0,0508m) 
per cada 12 peus (3,66m) d'inclinació , o menor. Es consideren sostres plans 
(pendent d’un 1,4%) i han de tenir un IRS igual o major a 78. 
• Els que tenen un pendent superior a 2/12 que han de tenir un IRS igual o major a 
29. Aquest és el cas dels sostres del complex, tant de l’edifici central (pendents 
del 35% o del 50%) com dels bungalows (pendents del 30%). Tots els sostres són 
de pissarra, que és un material negre i per tant absorbeix molt la llum, cosa que 
dificulta la consecució d’aquest punt. S’haurà de demanar al proveïdor de la 
pissarra el seu IRS, però en principi es suposa que no s’assolirà. 
 
Totes les teulades del complex seran de pissarra, és un material negre i per aquest motiu 
absorbeix pràcticament tota la llum que li arriba del Sol escalfant-se molt. El seu IRS és 
inferior a 29 i per tant, no s’obtindrà aquest punt. 
0/1 
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6.1.9. Reducció de la contaminació lumínica: 1 Punt 
Minimitzar la llum que traspassa el límit de l'edifici i de la parcel·la, reduir la resplendor del 
cel per incrementar l'accés a la visió del cel nocturn, millorar la visibilitat nocturna a través 
de la reducció de l'enlluernament, i reduir l'impacte del desenvolupament en l’entorn 
nocturn. 
Els equips de l'edifici han de complir una de les dues opcions per a la il·luminació interior i 
el requisit per a la il·luminació exterior. 
Opcions per a la il·luminació interior: 
1) Reduir la potencia d’alimentació a través d’un dispositiu automàtic de totes les 
lluminàries interiors, excepte les d’emergència, amb línia de visió directa cap a 
qualsevol obertura de l’envolupant (translúcida o transparent) com a mínim en un 
50% entre les 23h i les 5h. En hores nocturnes la desconnexió es pot anular a 
través d’un dispositiu manual o amb sensors d’ocupació si l’activació no roman més 
de 30 minuts. 
2) Que totes les obertures de l’envolupant amb línia directe de visió a lluminàries, 
excepte les d’emergència, disposin d’una persiana controlada per un dispositiu 
automàtic amb una transmitància resultant de menys del 10% entre les 23h i les 5h. 
 
S’ha optat per la segona opció, ja que més senzilla i menys costosa, i ens permet tenir 
el grau d’il·luminació que es vulgui a l’interior. 
Condició per a la il·luminació exterior: 
Il·luminar les àrees només en funció de la seguretat i el confort. Les densitats 
d'intensitat d'il·luminació no han d'excedir l'estàndard ANSI / ASHRAE / IESNA 90.1-
2007 per a la zona classificada. Complir els requisits de control d’il·luminació 
exterior d'ANSI / ASHRAE / IESNA 90.1-2007, Secció d'Il·luminació Exterior. [1] 
Classificar l'edifici sota una de les zones proposades, com defineix IESNA RP-33, i 
seguir tots els requisits per a aquesta zona específica. 
La zona on es situa el complex es correspon amb la LZ1. 
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LZ1: Fosc (àrees desenvolupades en parcs nacionals, boscos i mitjans rurals) 
Dissenyar la il·luminació exterior de manera que totes les lluminàries muntades de 
la parcel·la i l'edifici produeixin un valor d'il·luminació inicial màxim no major de 
0,108 lm/m2 horitzontal i vertical en el límit de la parcel·la i fora d'aquest límit. 
Documentar que el 0% dels lúmens totals inicials de la instal·lació dissenyada 
(suma total de totes les instal·lacions de la parcel·la) s'emeten en un angle de 90 
graus o major respecte al nadir (cap avall). 
Es respectarà aquest límit en tot moment a l’hora de dissenyar l’enllumenat exterior 
del complex. Es verificarà el seu compliment mitjançant una simulació informàtica 
durant el procés de disseny, un cop s’instal·li el sistema definitiu es comprovarà que 
els valors d’il·luminació són els esperats. 
Així doncs es compliran tots els requisits del crèdit obtenint el punt disponible. 
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6.2. Eficiència en aigua 
6.2.1. Prerequisit: Reducció del consum d’aigua 
La quantitat d’aigua utilitzada per les instal·lacions ha de ser un 20% inferior al consum 
base calculat segons les característiques del complex. El consum d'aigua base es 
determina estimant l’ús que farà cada tipus de persona de les instal·lacions sanitàries del 
complex i el nombre de persones de cada tipus que hi accediran al llarg del dia.  
El certificat LEED estableix els següents cabals i consums d’aigua per cadascun dels 
aparells dels que es composa una instal·lació sanitària convencional: 
• Vàter comercial = 6,06 litres per descàrrega 
• Aixetes bany = 8,33 litres per minut a 4,2bar 
• Aixetes cuina = 8,33 litres per minut 
• Dutxes = 9,46 litres per minut a 5,2bar 
• Urinaris = 3,79 litres per descàrrega 
Per al càlcul del consum d’aigua s’ha separat el complex en dues unitats funcionals. Una és 
l’edifici central i l’altre un bungalow. 
Els bungalows estan dissenyats perquè hi puguin residir 4 persones confortablement. 
Considerant que es tracta d’un complex hoteler al Pirineu, no acostumarà a haver-hi 
visitants. Les úniques persones que es preveu que hi hagi al complex són els hostes i els 
treballadors, pot haver-hi visitants del poble, però en tot cas farien ús de les instal·lacions 
de l’edifici central i no dels bungalows. 
De manera que els únics ocupants transitoris a estimar són els visitants del poble que 
s’apropin a passar una estona a consumir algun dels serveis que s’ofereixin al complex. 
Com que aquest complex encara no ha estat construït i es desconeix el nombre de visitants 
que acostumaran a utilitzar les instal·lacions de l’edifici central, s’ha utilitzat l’ocupació per 
defecte que proposa el LEED en funció de la superfície. 
La meitat de tots els visitants se suposa que utilitzen un accessori de descàrrega i una 
aixeta de lavabo a l'edifici i no s'espera que utilitzin una dutxa o una pica de cuina. 
El valor per defecte per als ocupants residencials és de 5 usos per dia de vàter i aixeta del 
lavabo, 1 dutxa i utilitzar 4 vegades la pica de la cuina. 
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Per mantenir la coherència entre els projectes LEED , els càlculs requereixen l'ús d'un 
equilibrat  1 - a - 1 en quant a la relació de gènere llevat que les condicions del projecte 
justifiquin una alternativa. 
Consum base diari d’un bungalow: 
En el cas del bungalow només es consideren 4 residents, ja que disposen de dues 
habitacions dobles. No s’espera que hi hagi visitants ni usuaris transitoris. 
Amb els càlculs especificats a l’annex, s’ha arribat a determinar que el consum base d’un 
bungalow és de 723,8 litres diaris. De manera que s’ha de garantir amb els aparells que 
s’instal·lin que aquest consum sigui de 579,04 litres com a màxim, mitjançant aparells 
sanitaris de baix consum i/o artefactes innovadors. 
Consum base diari de l’edifici central 
L’edifici té capacitat per a 32 residents. I amb les condicions que estableix el LEED s’han 
determinat el nombre de treballadors a temps complet i de visitants 
Amb la realització dels càlculs que es troben a l’annex, s’ha determinat que el consum base 
de l’edifici central és de 6.156,06 litres diaris. De manera que s’ha de garantir amb els 
aparells que s’instal·lin que aquest consum sigui de 4.924,88 litres com a màxim, mitjançant 
aparells sanitaris de baix consum i/o artefactes innovadors. 
Consum real: 
Aixetes de bany: 
Pel que fa a les aixetes de banys s’han tingut en compte dos paràmetres fonamentals: el 
cabal que subministren i el mecanisme d’obertura i tancament. 
De totes les alternatives de control d'obertura i tancament és primordial rebutjar l'opció de 
subministrament d'aigua freda i calenta amb claus independents a favor d'un sistema 
monocomandament. Aquest sistema presenta l'avantatge d'una major comoditat d’ús que 
es tradueix en una reducció de la pèrdua d'aigua a causa d'una fàcil regulació del cabal i la 
temperatura. A això cal afegir la pràctica desaparició de fuites i degoteig gràcies a la 
tecnologia d'aquests aparells. 
Dels models que satisfeien aquestes condicions i tenint en compte el cabal d’aigua que 
entreguen, els mecanismes que incorporen i el seu preu, les aixetes seleccionades per 
instal·lar a cadascuna de les estances del complex són: 
Avaluació de la sostenibilitat d’un complex hoteler  Pàg. 51 
 
 
ROCA L-20: Mesclador per a lavabo amb desguàs automàtic, Cold 
Start 
Permet un estalvi en aigua, ja que el seu cabal és de 5 l/min a una 
pressió de 3 bars, i d’energia, ja que disposa d’obertura frontal en aigua 
freda. El seu preu és de 85,10€. 
El cabal que entrega suposa un estalvi considerable respecte al cas de referència, és la 
més econòmica de les opcions considerades i disposa d’aquest sistema que evita que els 
usuaris facin ús de l’aigua calenta sanitària quan no és necessari. 
Aixetes de cuina: 
Grohe 32 843 000 monocomandament de pica 
Aquest model compleix amb els requisits que s’han marcat per a les 
aixetes, el cabal que entrega és de 5,8l/min i el seu preu de de 107,69€. 
 
 
Dutxes: 
A l’hora d’estalviar aigua a les dutxes, la part fonamental és l’anomenada carxofa o 
teledutxa, l’element que es subjecta amb la mà i s’utilitza per dirigir l’aigua, si s’instal·la una 
de bona redueix molt el cabal de sortida sense perjudicar el confort. 
El model seleccionat ha estat el següent: 
     27 597 000 Tempesta 100 
     Teledutxa II 2 dolls d’aigua: Pluja i O2 amb restrictor de cabal a 5,7 l/min    
    GROHE EcoJoy®   19,50€ 
Inodors: 
Generalment per aconseguir un estalvi d'aigua en inodors es parla de dues alternatives 
bàsiques: que els aparells instal·lats disposin de doble polsador o que permetin la 
interrupció de la descàrrega. Aquesta última consisteix en aturar el procés de buidatge de 
la cisterna de manera voluntària prement per segona vegada. El doble polsador rau a dividir 
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l'accionament en dues parts amb diferent volum de descàrrega cadascuna. L'atenció i 
l’esforç exigits a l'usuari són menors amb el doble polsador. 
Però s’ha apreciat que substituir els clàssics inodors de cisterna per els de fluxors també 
suposa un gran avanç. Els de cisterna emmagatzemen l’aigua, que surt a baixa pressió, en 
un dipòsit i un cop la cisterna està plena actuen per gravetat. Els de fluxors en canvi 
consisteixen en una canonada que descarrega l’aigua directament a l’inodor amb una 
pressió més alta. 
En un hotel per on passa gent molt diversa i que fa ús d’unes instal·lacions que no són 
seves, sovint no es té la cura que caldria. Els inodors de cisterna acostumen a presentar 
fuites al llarg dels anys. Amb els fluxors aquests problemes es redueixen en gran mesura. 
Un altre aspecte important és que en els inodors de cisterna, una vegada hem accionat el 
polsador i s’ha efectuat la descàrrega, si aquesta no ha estat prou efectiva, cal esperar a 
que la cisterna s’ompli de nou per poder tornar-la a accionar i sovint la gent no té paciència. 
En els de fluxors no cal esperar, la descàrrega sempre està a punt per ser efectuada. 
Tenint en compte tots aquests aspectes, el sistema seleccionat és el Fluxor piezoelèctric 
per a inodors VERONA E de l’empresa SCHELL [2]. El qual incorpora els dos avantatges 
mencionats, funciona per mitjà de fluxors i incorpora el sistema de doble descàrrega. Es pot 
regular el temps de cadascuna de les descàrregues de manera que fixem el volum d’aigua 
consumit per descàrrega. 
Un altre gran avantatge d’aquesta instal·lació és que el fluxor va incorporat dins de la paret 
de manera que els únics elements visibles són el polsador i la tassa de l’inodor, que és 
flotant. Això fa més ampli el lavabo, aporta una imatge moderna i facilita les tasques de 
neteja, ja que són menys obstacles i es redueixen els racons de difícil accés. 
Per últim, aquest sistema ofereix solucions flexibles, adaptades a les particularitats 
constructives de cada espai sanitari, la qual cosa és molt necessària en aquest cas, ja que 
es pretén que gran part dels lavabos estiguin adaptats per a discapacitats. 
L'activació dels fluxors es produeix de manera electromecànica a través d'un polsador 
piezoelèctric de connexió robust i amb un disseny elegant. Aquest es pot col·locar de 
manera flexible i independent de la ubicació del fluxor. Per exemple, fàcilment accessible a 
la paret al costat del vàter. Al lavabo adaptat, l'activació pot realitzar-se a través de la 
col·locació del polsador en les barres de suport abatibles. 
Igual de flexible és la col·locació del fluxor: Pot col·locar-se de manera convencional darrere 
del vàter o al sostre. 
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• Pressió: 1,2-5,0 bar 
• Cabal de descàrrega: 1,0-1,3 l / s 
• Temps de descàrrega regulable: 5 - 15 s 
• Classe de soroll: I (<20dB) segons DIN 4109 
• Connexió per aixetes: G 3/4 AG  
Fig 14. Fluxor per a inodors Verona COMPACT II 
Urinaris: 
Tot i que en principi l’empresa no tenia pensat instal·lar urinaris en cap dels lavabos del 
complex, sembla molt necessari instal·lar-ne als serveis d’homes de l’edifici central que 
estan pensats per tenir una concurrència elevada. El motiu principal és que actualment hi 
ha urinaris secs, que no consumeixen aigua, i la majoria de vegades que s’utilitza un lavabo 
públic és per a aigües menors. Així doncs, l’estalvi d’aigua seria significatiu. 
Els urinaris escollits són el model ecoplus de l’empresa URIMAT, els seus avantatges 
principals són: un estalvi d'almenys 100.000 litres d'aigua potable per any i per urinari [3], 
sense consum d'aigua, sense solidificació d'orina, sense químics, amb reducció de CO2 
(almenys 175 grams per m3 d'aigua), sense necessitat d'ús de dispositius d'aclarit, 
fabricació amb CO2 neutre, sistema de neteja microbiològic, possibles ingressos per 
publicitat (disposa d’un expositor de publicitat passiva), materials amb llarga vida útil. 
S’haurien d’instal·lar 6 urinaris, 3 en cadascun dels banys públics d’homes. El seu preu és 
de 548€. 
 
Fig 15. Urinari ecoplus de l’empresa URIMAT 
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Amb aquesta proposta d’aparells sanitaris s’ha procedit a estimar el consum d’aigua que 
presentaria el complex, seguint la mateix metodologia que en el cas base, és a dir, usos 
diaris, nombre d’ocupants, etc, però amb les dades reals dels aparells. 
Els resultats, justificats a l’annex, són els següents: 
Bungalows: 
El consum total d’aigua d’un bungalow seria de 447,8 litres, és a dir, es consumirien 276 
litres menys cada dia en cada bungalow, això representa un estalvi del 38,13%. 
Edifici central: 
El consum total d’aigua diari de l’edifici central seria de 3.920,27 litres, que suposa un 
estalvi de 2.235,79 litres diaris respecte al cas base. Així doncs, l’estalvi seria del 36,32%. 
Consum diari d’aigua total del complex: 
Cas base: 
Consum bungalows = 25 bungalows · 723,8 litres/bungalow = 18.095 litres 
Consum total = 18.095l + 6.156,06l = 24.251,06 litres/ dia 
Consum diari per persona= 24.251,06 litres/ dia / 138 persones = 175,73l/(pers.·dia) 
Cas real: 
Consum bungalows = 25 bungalows · 447,8 litres/bungalow = 11.195 litres 
Consum total = 11.195l + 3.920,27l = 15.115,27 litres 
Consum diari per persona= 15.115,27 litres/ dia  / 138 persones = 109,53l/(pers.·dia) 
 
Percentatge d’estalvi del complex: 
  
Així doncs, és compleix el prerequisit de la secció referent a l’aigua ja que l’estalvi respecte 
al cas base és superior al 20%. 
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Pressupost 
 
La despesa total de comprar els aparells seleccionats per a tot el complex seria de 
34.069,28€, els càlculs es detallen a l’annex D. 
 
Sistemes de reciclatge d’aigües: 
Tot i complir el prerequisit tan sols instal·lant uns aparells eficients, es vol minimitzar el 
consum d’aigua, de manera que s’ha dissenyat un sistema per aprofitar l’aigua de la pluja 
i per reciclar les aigües grises de l’edifici central (això també es premia en el punt 6.2.4 
com es veurà més endavant). Aquest sistema s’explica detalladament en el projecte final 
de carrera de Borja de los Ríos García, disponible a UPCommons. [9] 
Aigües pluvials 
Es recollirà l’aigua de pluja que caigui sobre la coberta de l’edifici central mitjançant uns 
canalons de PVC semicirculars i amb subjeccions metàl·liques. Aquestes aigües pluvials 
seran canalitzades fins a les baixants més properes i més tard emmagatzemades en un 
dipòsit subterrani. 
Reutilització de les aigües grises 
L'aigua grisa es pot definir com l'aigua residual domèstica d'origen no fecal. Per tant, inclou 
l'aigua procedent de dutxes, aixetes de banys, cuines, rentadores, rentavaixelles, etc., i 
exclou l'aigua procedent de la descàrrega dels sanitaris i urinaris, que són les aigües 
negres. Aquests dos tipus d’aigües es separaran i tractaran per separat per tal de protegir 
la salut dels usuaris i com a estalvi significatiu en els processos necessaris per a la seva 
reutilització. No obstant això, cal tenir molt present que si les aigües grises es deixen uns 
dies sense tractar es comporten com les aigües residuals, totes dues desenvolupen males 
olors i contenen gran nombre de bacteris. 
Contaminació microbiològica de les aigües grises 
Els principals problemes relacionats amb la reutilització d'aigües grises són deguts a la 
possibilitat de transmissió de malalties per l'exposició a microorganismes presents en els 
cabals a reutilitzar (virus, bacteris i protozous). De fet, es considera que el major risc que 
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porta associat és de tipus microbiològic. En aquest punt, cal ressaltar que com més gran és 
la població involucrada en un projecte de reutilització, major és la probabilitat de presència 
de virus, per ser aquests de procedència humana. Així doncs, sempre es recomana una 
adequada desinfecció residual com a etapa final de tractament abans de qualsevol 
reutilització. En aquest cas, també s'han d'investigar les conseqüències de l'alliberament de 
desinfectants i els seus subproductes. 
Contaminació fisicoquímica de les aigües grises 
Una altra qüestió és la contaminació per brutícia o diferents productes químics de les 
aigües grises a reutilitzar. En cas de reutilització com a aigües de regadiu, els contaminants 
poden romandre a terra, arribar als aqüífers o ser absorbits per les plantes. Els riscos 
químics solen estar associats a compostos procedents dels productes de neteja/higiene. 
Amb molt menor impacte, també es poden detectar la presència de metalls pesants 
procedents de la degradació de canonades i altres elements del sistema. 
A més dels processos de contaminació, també s'han de tenir en compte els inconvenients 
tècnics derivats de la presència de partícules sòlides, com la obstrucció de bombes, filtres i 
altres elements del circuit. En qualsevol cas, la contaminació fisicoquímica suposa un risc 
menor que la microbiològica. 
Aspectes tècnics sanitaris 
Cal que el disseny i funcionament del sistema siguin prou bons per assegurar la qualitat 
higiènica i sanitària de l'aigua reciclada. Els requisits fonamentals de la instal·lació són 
evitar qualsevol tipus de contacte de l’aigua grisa amb el circuit d'aigua potable, identificar 
amb un color diferent la xarxa d'AG, senyalitzar degudament els dipòsits i aixetes d’aigua 
grisa del jardí, així com els inodors, indicant la no potabilitat d'aquesta aigua. 
Una altra mesura higiènica que haurà d'adoptar l'establiment és la descàrrega de les 
cisternes de les habitacions desocupades un cop al dia, per tal d'evitar la proliferació de 
microorganismes patògens i possibles olors. Aquesta mesura es pot incloure en les 
funcions del personal de neteja. 
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Aspectes ambientals 
El medi ambient no s'ha de veure perjudicat. Per això s'ha de controlar la qualitat del 
efluent, avaluar l'impacte ambiental i comparar-lo amb el d'altres alternatives. 
Sistemes de tractament 
Les principals alternatives de depuració d’aigües són: les llacunes de maduració, la filtració 
a través d'un llit de sorra i les tecnologies de membrana (microfiltració i ultrafiltració). 
 
Els aspectes que s’han tingut en compte a l’hora de dissenyar el sistema de tractament de 
les aigües grises han estat: 
• Els possibles impactes, produïts principalment per les olors i els sorolls, els quals 
s’han de tenir molt en compte en un hotel ja que poden perjudicar greument el 
confort dels hostes. 
• L’estacionalitat, ja que la tecnologia ha d'assimilar el fet que l'hotel roman tancat dos 
mesos a l'any. 
• Els cabals a tractar, condicionants per la idoneïtat de cadascuna de les tecnologies 
segons la dotació. 
• Accessibilitat i ubicació, que defineixen les necessitats espacials i la possibilitat 
d’incorporar la tecnologia a l'entorn. 
• Fiabilitat del sistema, ha de garantir una qualitat mínima. 
• Manteniment, s’ha de tenir en compte el grau d'especialització necessari de la mà 
d'obra i el temps que hauran de dedicar al sistema 
• Cost de l'execució de la instal·lació, del manteniment i de la seva explotació. 
Les exigències mínimes que han de complir les aigües grises per ser utilitzades als inodors 
o per a reg son les següents: 
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 Taula 4 – Exigències mínimes per a les aigües grises reciclades 
El procés s’inicia amb els tractaments previs que inclouen la sempre necessària reixa de 
desbast, seguida d'un dipòsit on, alhora que s'emmagatzemen les aigües, es decanten els 
grans sòlids i es separen els greixos. Seguidament es bombeja l’aigua cap al procés de 
filtració i adsorció. I per acabar es procedeix a la desinfecció per mitja de rajos UV per 
assegura l’asèpsia de l’aigua. Finalment l’aigua és emmagatzemada esperant a que sigui 
bombejada als inodors o al dipòsit de reg. 
La línia de depuració queda doncs separada en dos trams diferenciats: el de conducció per 
gravetat, on no hi ha despesa energètica, que inclou el pretractament de desbast i els 
tractaments primaris de decantació i desengreixat; i el tram a pressió, des del mateix mòdul 
on s'ubica el decantador-separador, que inclou un lloc de bombament, passant per la 
filtració-adsorció i la desinfecció fins al dipòsit d'emmagatzematge. 
 
 
Fig.  16. Procés de tractament de les aigües grises 
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6.2.2. Jardineria eficient en aigua: 2 o 4 Punts 
Amb aquests requisits es vol limitar o eliminar l’ús d’aigua potable o d’altres recursos hídrics 
naturals disponibles d’aigua superficial o subterrània, a la parcel·la de l’edifici o a prop 
d’aquesta, per al reg dels jardins. 
2 Punts si: 
Es redueix el consum d’ aigua potable per a reg un 50% respecte a un cas calculat en 
funció de la línia base per a mitjans de l’estiu. 
Les reduccions s’han d’atribuir a una combinació dels següents punts: 
• Especies de plantes, densitat i factor del microclima 
• Eficiència del reg 
• Ús d’aigua de pluja recollida 
• Ús d’aigües residuals reciclades 
• Ús d’aigua tractada i transportada per una agencia pública específicament per a usos no 
potables 
Les filtracions d’aigua subterrània que es bombegen de les lloses i ciments de l’edifici es 
poden utilitzar per regar jardins amb la finalitat de complir el propòsit d’aquest punt. Però 
s’ha de demostrar que no afecta als sistemes de gestió d’escorrentia de la parcel·la. 
 
4 Punts si: 
Es compleixen els requisits anteriors i a més s’utilitza només aigua de pluja recollida, aigües 
residuals reciclades, aigües grises reciclades o aigua tractada i transportada per una 
agencia pública específicament per a reg amb aigua no potable. O s’instal·la una jardineria 
que no requereixi sistemes de reg permanents. Els sistemes de reg temporal utilitzats per a 
l’establiment de les plantes i el seu arrelament es permet només si s’eliminen un any 
després de la seva instal·lació. 
El jardí encara no ha estat dissenyat, però uns paisatgistes s’encarregaran de portar-lo a 
terme quan el projecte hagi avançat, els passos que LEED estableix i que hauran de tenir 
en compte són els següents: 
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PAS 1. Planificació i disseny 
• Desenvolupar un mapa de la parcel·la mostrant les estructures existents o 
previstes, la topografia, l’orientació, l’exposició al sol i al vent, l’ús de cada espai, i 
la vegetació existent. 
• Realitzar els perfils d’ombra de paratges per a cada temporada basats en les 
condicions del mig del dia i il·lustrar la selecció de plantes.  
• Reduir l'efecte illa de calor, proporcionant ombra adequada d'arbres i edificis; 
plantar arbres per tal d’augmentar l’ombra tan com sigui necessari 
• Pla de la necessitat d’aigua de cada zona: 
o alta — reg regular. 
o moderada — reg ocasional. 
o baixa —precipitacions naturals. 
PAS 2. Àrees de gespa pràctiques 
Plantar gespa només de prestacions funcionals com àrees recreatives, ús de vianants, o 
per a la conservació del sòl. 
PAS 3. Anàlisi i preparació del sòl 
• Analitzar el sòl en cada zona. 
• Modificar sòls en conseqüència. 
PAS 4. Ús apropiat del que es planta 
Triar les plantes que s'adapta fàcilment al terreny: 
• A l’hora d’escollir una espècie a plantar, analitzar si la mida i forma que tindrà una 
vegada hagi crescut seran adequades per a la finalitat i la ubicació d’aquesta.  
• Considerar la taxa de creixement. 
• No plantar monocultius (única espècie) o un excessiu nombre d'espècies.  
• Diversificar espècies per descoratjar les malalties i les plagues.  
• Seleccionar espècies vegetals que necessitin poca fertilització o gens i, quan sigui 
necessari, especificar fertilitzants orgànics.  
• Considerar el paper de la selecció de plantes en la planificació per a la gestió 
integrada de plagues. 
PAS 5. Pràctiques eficaces i eficients 
• Comprovar regularment els sistemes de reg per a un funcionament eficient i 
eficaç; comprovar els horaris de reg i durada en degoteig. 
• Utilitzar sistemes de reg superficial o microboira si s'escau i controladors 
intel·ligents de la irrigació. Proporcionar controls per ordinador de planificació. 
• No regar les plantes ni la gespa entre el novembre i l’abril. 
• No regar arbusts entre setembre i juny 
• Per evitar el creixement de floridura, assegureu-vos que els sistemes de reg no 
permet que l’aigua s'introdueixi en la construcció de preses d'aire. El sistema ha 
d’estar dissenyat per mantenir l'aigua lluny dels edificis. 
PAS 6. Frondositat d'arbres, arbusts i massissos de flors 
Mantenir paratges frondosos per conservar la humitat i prevenir la pèrdua d'evaporació 
d'aigua de la superfície del sòl per reduir la necessitat de reg suplementari durant els 
períodes secs. 
Avaluació de la sostenibilitat d’un complex hoteler  Pàg. 61 
 
Tot i que el jardí encara no s’ha dissenyat en detall, les directrius de l’empresa són que 
estigui format, pràcticament en la seva totalitat, per espècies autòctones que no necessitin 
ser regades. El sistema de reg, el qual haurà de cobrir una baixa demanda d’aigua, no 
utilitzarà aigua potable, tan sols aigua acumulada de la pluja i aigües grises reciclades. I 
s’instal·laran sensors d’humitat per tal que el reg sigui intel·ligent i només s‘activi quan és 
necessari. Així doncs la previsió és que s’obtindrà la màxima puntuació en aquest apartat 
que és de 4 punts. 
4/4 
 
6.2.3. Tecnologies innovadores en aigües residuals: 2 Punts 
Aquest apartat té com a objectiu reduir la generació d’aigües residuals i la demanda d’aigua 
potable, mentre s’incrementa la recàrrega de l’aqüífer local. 
Per obtenir els dos punts hi ha la possibilitat de reduir l’ús d’aigua potable per al transport 
de les aigües residuals de l’edifici un 50% a través de l’ús d’aparells conservadors d’aigua 
(sanitaris, urinaris) o aigua no-potable (pluja recollida, aigües grises reciclades i aigües 
residuals tractades in situ o pel municipi). 
O tractar el 50% de les aigües residuals in situ segons normes tècniques. L’aigua tractada 
ha de ser infiltrada o utilitzada in situ. LEED entén per aigües residuals les aigües negres, 
aquestes no seran tractades al complex, així doncs, l’única alternativa que es pot complir és 
la primera. 
A part de la instal·lació dels urinaris secs i dels inodors de doble descàrrega que s’han 
especificat anteriorment, per tal de reduir l’ús d’aigua potable per al transport de les aigües 
residuals del complex, es tractaran les aigües grises generades a l’edifici central i 
s’utilitzaran per als inodors d’aquest i per al reg del jardí. 
En els càlculs de l’annex s’ha determinat que el volum d’aigües grises generat en aquest 
edifici és de 3.095,23l diaris, suficient per proporcionar l’aigua necessària de tots els 
inodors del complex i encara es tindria un excedent de 455,19l diaris per al reg del jardí. Tot 
i això, l’empresa tan sols distribuirà l’aigua grisa reciclada per l’edifici central. 
Amb aquests disseny, la reducció d’aigua potable per al transport d’aigües residuals a tot el 
complex és del 56,92%, superior al 50% exigit per obtenir els dos punts. 
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6.2.4. Reducció de l’ús d’aigua: 2 a 4 Punts 
Es vol maximitzar l’eficiència en aigua en els edificis per reduir la càrrega del 
subministrament municipal d’aigua potable i els sistemes d’aigües residuals. 
Cal portar a terme estratègies que en conjunt utilitzin menys aigua que el consum de línia 
base calculat per l’edifici (sense incloure el reg). El percentatge mínim d’estalvi d’aigua per 
a cada llindar de punts és el següent: 
Tal i com s’ha mencionat anteriorment, s’instal·laran 
aparells sanitaris eficients i es reutilitzaran les aigües 
grises de l’edifici central. Les aigües pluvials també es 
recolliran, però s’utilitzaran per regar, de manera que no 
influeixen en aquest apartat. 
 
Taula 5 – Llindars de punts 
A través dels càlculs especificats a l’annex, s’ha arribat al resultat de que l’estalvi d’aigua 
respecte al cas base amb el sistema dissenyat és del 50,43%. Així doncs es complirien les 
exigències per aconseguir els 4 punts. 
4/4 
Percentatge de 
reducció 
Punts 
30% 2 
35% 3 
40% 4 
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6.3. Energia i atmosfera 
6.3.1. Prerequisits 
6.3.1.1. Prerequisit 1: Recepció fonamental dels sistemes d’energia de l’edifici 
 
Les següents activitats del procés de posada en marxa han de ser completades per 
l'equip del projecte: 
• Designar una persona com l'autoritat posada en marxa o de recepció (AR) per 
dirigir, revisar i supervisar el compliment de les activitats del procés de posada en 
marxa. 
• L'AR ha d'haver documentat que té experiència com a autoritat en 
almenys 2 projectes de construcció. 
• La persona que actua com a AR ha de ser independent de disseny del 
projecte i de la gestió de la construcció, tot i que l’AR pot ser un empleat 
de qualsevol empresa que ofereixi aquests serveis. L’AR pot ser un 
empleat o consultor qualificat de la propietari. 
• L'AR ha de reportar els resultats, conclusions i recomanacions 
directament al propietari. 
• Per a projectes més petits de 4.500m2 bruts, l’AR pot incloure 
persones qualificades en els equips de disseny o construcció que tinguin 
l'experiència requerida. 
• El propietari ha de documentar els requisits del projecte dels propietaris. L'equip 
de disseny ha de desenvolupar les bases de disseny del projecte. L’AR ha de 
revisar aquests documents per a la claredat i exhaustivitat. El propietari i l’equip 
de disseny han de ser responsables de les actualitzacions dels seus respectius 
documents. 
• Desenvolupar i incorporar els requisits de la recepció en els documents de 
construcció. 
• Desenvolupar i implementar un pla de recepció. 
• Verificar la instal·lació i l’eficiència dels sistemes perquè puguin ser rebuts 
adequadament. 
• Completar un informe resum de recepció. 
 
Sistemes de Comissionats 
Les activitats de recepció han de ser completades, com a mínim, pels següents serveis 
relacionats amb l'energia: 
• Sistemes de calefacció, ventilació, aire condicionat i refrigeració (HVAC & R) els 
seus controls (mecànics i passius) i associats. 
• Controls d'il·luminació i de llum natural. 
• Sistemes d'aigua calenta sanitària. 
• Sistemes d'energia renovables. 
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6.3.1.2. Prerequisit 2: Eficiència energètica mínima 
L’objectiu del prerequisit és establir el nivell mínim d'eficiència energètica pels sistemes i 
l'edifici proposats amb al finalitat de reduir els impactes ambientals i econòmics associats 
amb el consum excessiu d'energia. 
Hi ha tres opcions per satisfer-lo: 
La primera és mitjançant una simulació energètica de l’edifici complet a que acrediti una 
millora del 10% en l’índex d’eficiència proposat per a edificis de nova construcció. 
La segona, complir les mesures obligatòries de la Guia Avançada per al Disseny 
Energètic d’ASHRAE que siguin adequades per a l'abast del projecte. Però cap de les 
vies proposades en aquesta opció coincideix amb les característiques del complex, per 
tant, no és una via possible. 
I l’última opció és complir les mesures obligatòries identificades a la Guia Avançada per a 
l'Eficiència de l’EnvoltoriTM per EdificisTM desenvolupada per l'Institut d'Edificis Nous. 
l'edifici ha de complir els requisits següents : 
• Tenir una superfície construïda de menys de 9.300 m2, que es compleix. 
• Complir la Secció 1: Estratègies per al Procés de Disseny i la Secció 2: Requisits 
d'Eficiència del Nucli. 
• Complir els requisits bàsics de la Guia d'Eficiència del Nucli. 
 
 
6.3.1.3. Prerequisit 3: Gestió dels refrigerants principals 
Per tal de reduir les emissions de gasos que malmeten la capa d’ozó no es poden instal·lar 
sistemes de CVAC&R que utilitzin refrigerants amb CFC (clorofluorocarburs). 
S’ha comunicat a l’empresa aquest requisit, indispensable per optar a la certificació, i es 
complirà. 
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6.3.2. Optimització de l’eficiència energètica: 1-19 Punts 
La intenció és aconseguir un increment en els nivells d’eficiència energètica per sobre de la 
norma del prerequisit per reduir els impactes econòmics i ambientals associats amb el 
consum excessiu d’energia. 
LEED ens exigeix la simulació energètica del complex per comparar els resultats obtinguts 
pel nostre edifici amb els de l’edifici model. Cada percentatge d’estalvi comporta uns punts 
(Taula 1 de l’annex B). 
En el nostre cas ni l’envolupant de l’edifici ni les instal·lacions estan prou definides encara 
per a realitzar-la. Encara no s’ha especificat com seran els tancaments, s’està dissenyant i 
calculant l’estructura (la qual afecta als ponts tèrmics que apareixeran a l’edifici), no s’ha 
determinat com seran els sistemes de generació d’energies renovables (està previst 
instal·lar panells solars per generar ACS, tal com obliga la normativa, i panells solars 
fotovoltaics per generar energia elèctrica. També es contempla la utilització d’una caldera 
de biomassa per abastir la demanda d’ACS i de calefacció de l’edifici central), no s’ha 
decidit quins equips s’instal·laran (per a la producció d’ACS, per a la calefacció i 
refrigeració, ni l’enllumenat), etc. 
De manera que, al no poder realitzar la simulació energètica, s’ha procedit a analitzar el 
que ens exigeix la normativa, que marcaria el disseny menys eficient energèticament que 
podem construir, i seguidament a determinar els passos i estratègies que s’han de seguir 
per incrementar aquesta eficiència tant com sigui possible, per tal d’assolir el màxim de 
punts. 
Normativa 
Des de l’any 2006 la construcció d'edificis a Espanya està regulada pel conjunt principal de 
normatives recollides en El Codi Tècnic de l'Edificació (CTE). En ell s'estableixen els 
requisits bàsics de seguretat i habitabilitat de les construccions, definits per la Llei 
d'Ordenació de l'Edificació (LOE). Les seves exigències intervenen en les fases de projecte, 
construcció, manteniment i conservació. 
La part d’aquest codi que regula l’estalvi energètic en edificacions s’anomena HE i es 
divideix en les parts següents: 
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•HE0 – Limitació del Consum Energètic 
•HE1 – Limitació Demanda Energètica 
•HE2 – RITE (Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis) 
•HE3 – Eficiència energètica de l’enllumenat interior 
•HE4 – Obligació d’instal·lar plaques solars per ACS (Aigua Calenta Sanitaria) 
•HE5 – Obligació d’instal·lar plaques solars fotovoltaiques 
 
HE0 – Limitació del Consum Energètic 
Com que Llívia pertany a la província de Girona i es troba a 1.224 metres d’altitud pertany a 
la zona climàtica anomenada E1. La lletra E fa referència al clima durant els mesos d’hivern 
i el numero 1 al de l’estiu. 
El document bàsic HE0 estableix que a edificis d'ús residencial privat, com és el cas del 
complex, el consum energètic d'energia primària no renovable de l'edifici no ha de superar 
el valor límit Cep, lim, aquest s’obté mitjançant la següent expressió 
Consum d’Energia Primària Límit (Cep,lim) = Cep,base + Fep, sup / S 
Taula 6- Valor base i factor corrector per superfície del consum energètic 
 ZONA CLIMÀTICA D’HIVERN 
α A B C D E 
Cep, base [kW·h/m2·any] 40 40 45 50 60 70 
Fep,sup 1000 1000 1000 1500 3000 4000 
Bungalows: Cep, lim = Cep,base + Fep, sup / S = 70 + 4000/65,6= 130,98kWh/(m2·any) 
Edifici central: Cep, lim = Cep,base + Fep, sup / S = 70 + 4000/1768,9= 72,26kWh/(m2·any) 
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HE1 – Limitació Demanda Energètica 
L’HE1 especifica que a edificis d'ús residencial privat, la demanda energètica de calefacció 
de l'edifici no ha de superar el valor límit, aquest valor s'obté com a suma del valor base de 
la demanda energètica de calefacció (en kWh/m2·any) per a cada zona climàtica d’hivern 
més un factor corrector per superfície de la demanda de calefacció, dividit per la superfície 
útil dels espais habitables de l'edifici en m2, ambdós valors presos de la taula següent: 
 
Taula 7 - Valor base i factor corrector per superfície de la demanda de calefacció 
 ZONA CLIMÀTICA D’HIVERN 
α A B* C D E 
Dcal, base [kW·h/m2·any] 15 15 15 20 27 40 
Fcal, sup 0 0 0 1000 2000 3000 
Bungalows: Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup/S = 40kWh/(m2·any) + 3000/65,6= 85,73kWh/(m2·any) 
Edifici central: Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup/S = 40kWh/(m2·any) + 3000/1768,9= 
41,70kWh/(m2·any) 
 
Com és lògic el límit en refrigeració ve determinat per la zona climàtic d’estiu de Llívia, com 
que aquesta és la 1, la demanda energètica de refrigeració no pot superar els 
15kWh/m2·any, ja que així ho estableix l’HE1. 
A continuació podem observar els límits de les diferents transmitàncies dels tancaments per 
a un edifici que estableix l’annex D del document HE1 per a la zona on es troba el complex. 
 
 
 
 
Pàg. 68  Memòria 
 
Taula 8 – Transmitància tèrmica màxima i permeabilitat dels elements de l’envolupant 
 
Taula 9 – Transmitància tèrmica límit de particions interiors, quan delimiten unitats d’ús 
diferent, zones comuns i mitgeres, U en W/(m2K) 
 
Taula 10 – Transmitància tèrmica límit de particions interiors, quan delimiten unitats del 
mateix ús, U en W/(m2K) 
 
Així doncs quan es defineixin cadascun dels tancaments s’haurà de comprovar que es 
compleixen aquests requisits. Però l’objectiu del projecte és ser molt eficients 
energèticament, així doncs, aquests valors són els mínims a satisfer, es buscarà garantir un 
aïllament molt superior. 
HE2 – RITE 
El RITE marca una sèrie de requisits per als equips de climatització instal·lats al complex, 
els quals s’haurà de respectar quan es disseny el sistema pertinent. 
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També estableix que la temperatura de l’aire en els recintes calefactats no serà superior a 
21ºC quan per aconseguir-ho es necessiti un consum d’energia convencional per a la 
producció de calor per part del sistema de calefacció. I que la temperatura de l’aire en els 
recintes refrigerats no baixarà del 26ºC quan per aconseguir-ho calgui consumir energia 
convencional per a la generació de fred per part del sistema de refrigeració. Aquestes 
temperatures estan referides per a una humitat d’entre el 30 i el 70%. 
Aquesta mesura pot suposar una reducció important del consum energètic per part dels 
sistemes de climatització, ja que ens marca uns límits els quals és probable que alguns 
usuaris volguessin sobrepassar per tal d’estar en un confort excessiu. 
 
HE 3 - Eficiència Energètica de les Instal·lacions d’Il·luminació 
Estableix que els edificis disposaran d'instal·lacions d'il·luminació adequades a les 
necessitats dels seus usuaris i alhora eficaces energèticament, comptant amb un sistema 
de control que permeti ajustar l'encesa a l'ocupació real de la zona, així com un sistema 
d'il·luminació que optimitzi l’aprofitament de la llum natural en aquelles zones que reuneixin 
unes condicions adequades. Els apartats principals que inclou són: 
Valors d'eficiència energètica mínima per a cada tipus d'edifici i utilització. El paràmetre 
utilitzat per mesurar aquesta eficiència és el valor d'Eficiència Energètica: VEEI = 1 W/m2 
per cada 100 lux, mitjançant la següent expressió: 
 
      P: potencia de la làmpada més l’equip auxiliar [W]; 
VEEI =                             S: superfície il·luminada [m2]; 
      Em: il·luminació mitjana horitzontal mantinguda [lux] 
 
En edificis destinats a l’hoteleria o la restauració el límit d’aquest valor és de 8,0. A les 
habitacions d’hotel és de 10,0. I als aparcaments magatzems, cuines, sales tècniques i 
zones comunes és de 4,0. 
La potencia instal·lada en il·luminació, tenint en compte la potencia de les làmpades i dels 
equips auxiliars, no pot superar els 18W/m2. És a dir, no pot superar els 61,36kW, ja que la 
superfície construïda de tot el complex és de 3.408,9m2. 
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Tota zona disposarà almenys d'un sistema d'encesa i apagat manual, no acceptant els 
sistemes d'encesa i apagada en quadres elèctrics com a únic sistema de control. Tota zona 
disposarà d'un sistema d'encesos per horari centralitzat en cada quadre elèctric. Les zones 
d'ús esporàdic disposaran d'un control d'encesa i apagat per sistema de detecció de 
presència temporitzat o sistema de polsador temporitzat. 
S'instal·laran sistemes d'aprofitament de la llum natural, que regulin proporcionalment i de 
manera automàtica per sensor de lluminositat el nivell d'il·luminació en funció de l'aportació 
de llum natural de les lluminàries de les habitacions de menys de 6 metres de profunditat i 
en les dues primeres línies paral·leles de lluminàries situades a una distància inferior a 5 
metres de finestres i en totes les situades sota una lluerna. 
Totes les lluminàries hauran de comptar amb un certificat del fabricant que acrediti la 
potència total consumida. 
Manteniment i conservació: es fa obligatori que totes les instal·lacions tinguin un pla que 
garanteixi el manteniment dels nivells d'eficiència energètica i els paràmetres d'il·luminació. 
Aquest document inclourà, entre altres informacions, el període de reposició de les llums i 
la neteja de les lluminàries. 
HE4 - Contribució solar mínima d’aigua calenta sanitària 
Tal i com s’indica al DA DB-HE/1 el municipi de Llívia pertany a la zona climàtica II en 
funció de la radiació solar global mitjana diària anual (Codi INE 17094). Això comporta que, 
per normativa, un 40% de l’ACS consumida al complex s’haurà de produir per mitja de 
panells solar. El motiu d’això és que el consum d’aquesta seria superior a 5000 litres diaris, 
ja que l’HE4 ens marca el consum diari d’ACS que em de suposar per persona en funció 
del tipus d’edifici del que es tracti, en el cas dels hotels aquest valor va pujant amb la 
categoria de l’hotel i si l’hotel és de 3 estrelles la xifra és de 41l/(persona·dia) i una ocupació 
màxima de 138 persones suposa una demanda de 5658l/dia. Les aspiracions de l’empresa 
són que l’hotel sigui de qualitat i per tant les tres estrelles seria el mínim acceptat. 
El 30% de l’aigua utilitzada per a la piscina climatitzada també s’ha de produir per aquesta 
via. 
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HE5 - Contribució fotovoltaica mínima d’energia elèctrica 
Aquest document estableix una contribució mínima d'energia elèctrica obtinguda per 
sistemes de captació i transformació d'energia solar per procediments fotovoltaics 
La potencia nominal mínima a instal·lar en kW (P) es calcula amb la formula: 
P = C ·(0,002 · S - 5) 
C és un coeficient que depèn de la zona climàtica on es troba la parcel·la en funció de la 
radiació solar global mitjana diària anual, com s’ha dit abans és la II i el coeficient 
corresponent és de 1,1. 
S és la superfície construïda del complex (S=3408,9m2) 
Amb aquests valors s’obté una potencia nominal mínima a instal·lar de panells fotovoltaics 
de 2kW. 
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Aspectes que permeten millorar l’eficiència energètica 
El consum d'energia ja sigui de calefacció, refrigeració, il·luminació o aigua calenta sanitària 
d'un edifici per atendre la demanda dels usuaris, ve donat per una senzilla expressió : 
Consum Energètic =   
 
D'aquesta fórmula podem extreure com a primera conclusió que per disminuir el consum 
d’energia a l'edifici podem actuar de tres maneres diferents: 
• Disminuir la demanda d'energia 
• Augmentar el rendiment del sistema 
• Actuar de manera conjunta sobre demanda i rendiment del sistema 
Anomenem demanda energètica d'un sistema a l'energia que necessita per realitzar la seva 
funció. En un edifici, per tant, serà l'energia necessària perquè l'edifici funcioni amb els 
estàndards de confort (tèrmic, lumínic) adequats i complint amb tots els requeriments 
bàsics de la seva funció. 
Els aspectes fonamentals que determinaran la demanda energètica del complex són: 
L’envolupant tèrmica: els materials que separen l’ambient interior de l’exterior i que, per 
tant, determinen la dificultat amb la qual es transmet la calor d’un espai cap a l’altre. 
L’orientació: segons com s’orientin les diferents construccions tindran una incidència 
determinada dels rajos del Sol que aporten calor i llum a l’edifici. 
En el clima de muntanya on es troba el complex, interessa captar com més energia millor, 
ja que ajuda a reduir els consums de calefacció a l'hivern. Durant l'estiu cal limitar aquesta 
radiació mitjançant elements que facin ombra, o altres tècniques perquè no es produeixin 
indesitjats efectes de sobreescalfament, però és una època de l’any molt menys crítica en 
quant a confort tèrmic. 
Avaluació de la sostenibilitat d’un complex hoteler  Pàg. 73 
 
Les característiques generals de les principals orientacions són les següents: 
Orientació nord: només rep radiació solar algunes hores a l'estiu, i cap a l'hivern. Correspon 
a la zona més freda de la casa, però també és l’orientació que ofereix millors qualitats de la 
llum que entra per les seves obertures, ja que és una llum difusa que no provoca 
enlluernaments. 
Orientació sud: a l'hivern, la façana sud rep directament moltes hores al llarg del dia, 
mentre que a l'estiu la radiació arriba més vertical, i la rep sobretot la coberta. La façana 
sud a Espanya rep aproximadament tres vegades més radiació solar a l'hivern que no a 
l'estiu. La coberta per la seva banda rep aproximadament 4,5 vegades més radiació a l'estiu 
que a l'hivern. 
Les façanes amb orientació est i oest reben 2,5 vegades més radiació a l'estiu que a 
l'hivern. Les façanes d'orientació sud-est i sud-oest reben una quantitat de radiació molt 
similar al llarg de tot l'any. Les orientacions est i oest són molt conflictives durant l'estiu, 
sobretot l'orientació oest, ja que a partir del migdia solar rep una gran quantitat de radiació, 
molt difícil de controlar, ja que incideix de forma perpendicular sobre la superfície vidriada. 
A més, durant les hores de la tarda, a l'estiu, la temperatura ambient ja ha pujat de forma 
considerable, de manera que les condicions exteriors són més desfavorables. En aquesta 
orientació els buits vidrats han d'estar protegits de la insolació durant l'estiu. I per les 
característiques geomètriques de la incidència solar, les proteccions horitzontals 
(voladissos, pèrgoles vegetals, etc.) són poc efectives en aquestes orientacions, sent 
preferibles les proteccions verticals, com ara lames, arbres o similars. 
La situació dels buits en la façana i la seva grandària: per una banda permetran una 
major guany solar, però per l’altre tenen una conductància més elevada que la resta de la 
façana. 
Si s’orienta adequadament un edifici, però els buits no es disposen de la manera correcta 
també es deixa d’aprofitar la llum i l’escalfor que ens aporta el Sol. 
També determinarà la ventilació quan interessi que l’aire interior sigui renovat per l’exterior i 
s’obrin les finestres per crear corrents. 
L’entorn: els elements exteriors que es troben al voltant de l’edifici determinen les ombres 
que rep aquest. 
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La ubicació: és un factor clau en el comportament d'un edifici, ja que determina les 
característiques climàtiques que influeixen en ell, afectant a les demandes de calefacció, de 
refrigeració o d'il·luminació. Aquestes condicions climàtiques es poden dividir en 
macroclimàtiques i microclimàtiques. 
 
Les condicions macroclimàtiques depenen de la zona del planeta on es trobi l'edifici, és a 
dir, la latitud, la longitud i la regió determinada. Les més importants són: 
• La temperatura mitjana, màxima i mínima al llarg del dia. 
• La humitat relativa. 
• La radiació solar incident (directa i difusa). 
Les condicions microclimàtiques són aquelles que vénen determinades per la geografia del 
lloc, com ara els accidents geogràfics, i que alteren les condicions macroclimàtiques. Les 
més importants són: 
• L'orografia del terreny, que pot determinar l'accessibilitat solar, i la direcció dels 
vents dominants. 
• L'existència de masses d'aigua properes, que redueixen les variacions brusques 
de temperatura i incrementen la humitat ambient. 
• L'existència de vegetació 
La majoria d’aquests factors no es poden modificar, tan sols es pot escollir la zona amb les 
característiques més adients per al tipus d’edifici que es vol construir. En el cas que ens 
ocupa el terreny ja ha estat seleccionat, de manera que el que hem de fer és tenir en 
compte tots aquests factors per treure’n el màxim profit o que ens perjudiquin el mínim 
possible. 
La tipologia de l’edifici: la forma i proporció de l’edifici afecten a la superfície de contacte 
entre l'edifici i l'exterior, la qual es veu directament afectada per la radiació solar i l'exposició 
als vents. És doncs un paràmetre que afecta considerablement a les pèrdues o guanys 
d'energia interior cap a l'exterior. Quanta més superfície de contacte hi hagi, més 
intercanvis tèrmics es produiran, situació desfavorable en el clima de Llívia, ja que l’època 
de l’any més crítica és l’hivern, quan la temperatura exterior és molt baixa, i es perdria 
l’escalfor generada i emmagatzemada a l’interior de l’edifici. 
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A l’estiu, en canvi, la climatització no és indispensable. Durant les hores de Sol la 
temperatura exterior és elevada i volem mantenir fresc l’ambient interior, així doncs segueix 
sent favorable un bon aïllament. Les nits d’estiu si que són fresques i és quan ens pot 
interessar l’intercanvi tèrmic, però això es pot aconseguir mitjançant sistemes de Free 
Cooling, o bé obrint finestres i ventilant. 
Un altre factor sobre el qual influeix al tipologia de l’edifici és la resistència d’aquest enfront 
del vent. Com més gran és un edifici, més gran és la resistència al vent, excepte que hi 
hagi obstacles que ho evitin. Presentar una major resistència al vent és bo a l'estiu, ja que 
incrementa la ventilació, però dolent a l'hivern perquè afavoreix les infiltracions. S’ha de 
jugar amb la forma de l'edifici per aconseguir una bona ventilació a l'estiu i unes infiltracions 
mínimes durant l'hivern. 
Com s’ha comentat, a la zona climàtica on es troba el complex és més crítica la temporada 
d’hivern, així doncs és preferible presentar poca resistència al vent. 
Les condicions de confort establertes per la direcció de l’hotel: a les zones comuns 
del complex la temperatura serà fixada per un responsable d’aquest, les seves decisions 
poden influir molt en el consum energètic. S’ha de buscar l’equilibri entre el confort dels 
usuaris i les pràctiques més adequades per a reduir la despesa associada a l’energia. Tal i 
com s’ha comentat anteriorment no es podrà pujar dels 21ºC quan es requereixi de la 
calefacció (mesos de fred), ni es podrà baixar dels 26ºC quan faci falta l’aportació de fred 
per part del sistema de refrigeració (a l’estiu). 
El comportament dels usuaris: els hàbits que tinguin els diferents usuaris de l’hotel 
poden comportar diferències en els consums energètics enormes. Hàbits com la 
temperatura a la qual tinguin les habitacions, la ventilació que realitzin, la utilització correcta 
dels sistemes de protecció solar, l’ús de l’enllumenat, etc., tenen un gran impacte. 
L'optimització de l'operació de l'edifici és un factor crític per a la consecució d'estalvis 
d'energia, per la qual cosa és especialment important actuar en accions de formació i 
sensibilització en aquest sentit. 
Tots aquests factors faran que la demanda energètica de l'edifici variï considerablement, 
tant en la quantitat d'energia com en la distribució horària al llarg del dia.  
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La relació entre la superfície d’àrees públiques i la d’habitacions: les persones 
desprenem calor i humitat, elevant el valor d’aquests dos factors a les estances on ens 
trobem. Això provoca que a les àrees públiques hi hagi menys demanda de calefacció i 
més de fred que a les habitacions. 
A continuació s’exposen les estratègies a seguir per reduir la demanda de cadascun dels 
aspectes energètics del complex en la mesura del possible. 
Estratègies per reduir la demanda de calefacció 
Per tal de reduir la demanda de calefacció als edificis del complex s’intentarà captar la 
major energia solar possible, emmagatzemar-la, distribuir-la per l'edifici i, finalment, 
conservar-la durant les hores en què no existeix aquesta aportació d’energia solar. Cal 
dissenyar un edifici que permeti que la radiació solar penetri al seu interior i, per altra 
banda, l'envolupant tèrmica ha de garantir, a través de l'aïllament de façanes i cobertes, 
vidres adequats, estanquitat en fusteries i minimitzant l’efecte dels ponts tèrmics, que les 
pèrdues de energia a través d’aquesta siguin les menors possibles. 
L'acció més immediata a l'hora de reduir la demanda energètica és aprofitar al màxim els 
guanys solars. Com s’ha comentat, durant l'hivern, la façana sud dels edificis rep 
nombroses hores de radiació al dia. Si s’aprofita l'energia calorífica d'aquesta radiació per 
escalfar l'interior d'edifici, es necessitarà menys aportacions del sistema de calefacció, i per 
tant, s’estalviarà energia. Hi ha dos tipus de sistemes de captació passiva, la captació 
directa i la indirecta. 
La captació directa és la solució més simple. La radiació solar penetra directament en els 
espais habitats a través de les superfícies envidrades, on és recollida i acumulada gràcies a 
la inèrcia tèrmica dels terres i parets. 
Aquestes aportacions directes a través dels vidres es fonamenten en l’efecte hivernacle: la 
longitud d'ona de la radiació solar que arriba a la terra es troba compresa generalment 
entre 0,3 i 3,5µm. La major part dels vidres són permeables a aquestes longituds d'ona 
curta, el que fa que aproximadament un 80% de la radiació incident sobre el vidre el 
travessi, mentre que l'altre 20% es reflecteix o l’absorbeix el propi vidre. Aquesta radiació 
que ha travessat el vidre escalfa les parets, el terra, i en general totes les superfícies contra 
les quals incideix, de manera que aquests cossos, en escalfar-se, re-irradien cap a 
Avaluació de la sostenibilitat d’un complex hoteler  Pàg. 77 
 
l'ambient una energia que, en aquesta ocasió és d'ona llarga (de l'ordre dels 11µm) davant 
la qual el vidre es comporta com un cos opac. D'aquesta manera, el vidre es comporta com 
la comporta d'una trampa de calor, de manera que permet l'entrada de l'energia però no la 
seva sortida, escalfant l'ambient interior. 
Perquè un sistema de captació directa sigui eficient, s'ha de complir que el guany de calor a 
l'hivern a través de la superfície de vidre sigui més gran que les pèrdues per transmissió a 
través del vidre, que no es produeixi sobreescalfament a l'estiu i, finalment, que la 
contribució neta a les necessitats tèrmiques de l'edifici sigui important. Tot això implica 
grans superfícies envidrades dels murs amb exposició sud, vidre doble i protecció 
nocturna(perquè no s’escapi l’energia durant la nit a través dels vidres), adequada capacitat 
tèrmica exposada a la radiació, i protecció solar a l'estiu. 
Es denomina captació indirecta quan entre la radiació solar i l'espai que es vol calefactar es 
col·loquen elements intermedis que emmagatzemen energia i, posteriorment, la 
distribueixen. 
Així com en la captació directa, l'únic fenomen de transferència de calor que intervé és la 
radiació, en la indirecta prenen també molta importància la conducció i la convecció. 
Es genera entre l'espai a escalfar i l'exterior un espai tampó que proporciona a l'edifici una 
protecció addicional. Part de la radiació solar entra directament a l'espai interior, ja que 
entre l'espai tampó i l'interior existeixen, al seu torn, elements transparents que permeten la 
captació solar. Els sistemes més freqüents són els espais hivernacles (galeries adossades) 
i els atris. 
Tots els components tenen una part massiva que emmagatzema l'energia solar captada, 
emetent aquesta energia en forma de radiació tèrmica amb un desfasament temporal que 
depèn de les característiques dels materials emprats. Bàsicament existeixen dos tipus de 
sistemes: el que exclusivament té un mur massiu, després d'un vidre (el qual produeix 
l'efecte hivernacle, afavorint l'absorció d'energia del mur) i els que, a més, combinen 
l'emmagatzematge amb la convecció introduint l'aire calent en l'espai que volem escalfar. 
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L'aïllament tèrmic 
La influència de l'aïllament tèrmic és decisiva per obtenir edificis energèticament eficients. 
Amb uns nivells d'aïllament majors als normatius es pot estalviar molta energia al complex, 
ja que la demanda de calefacció serà important durant els mesos de fred. A més, és 
interessant tenir present que l'aïllament tèrmic és la mesura que probablement tingui una 
millor relació cost/eficàcia. 
Els materials d'aïllament tèrmic són aquells que presenten una elevada resistència al pas 
de calor. La propietat física que mesura la capacitat aïllant és la conductivitat tèrmica, λ. 
Com més baix sigui el seu valor més capacitat aïllant té el material. Es considera un 
material aïllant tèrmic aquell el valor de λ és menor a 0,06 W/(m·K) referits a 10 ºC. La 
conductivitat tèrmica és una característica intrínseca de cada material. 
Una altra característica que s'utilitza per avaluar l'aïllament és la resistència tèrmica que es 
defineix com el quocient entre el gruix i la conductivitat tèrmica del material. Aquesta 
propietat és característica de cada producte (tipus de material i gruix). Com més gran és el 
valor de la resistència tèrmica major és la capacitat aïllant del producte. 
Finalment, per definir l'aïllament que presenten els tancaments d'un edifici cal utilitzar la 
transmitància tèrmica (U). Els tancaments de l'edifici en contacte amb l'aire exterior (murs 
de façana, cobertes, terres) solen posseir diverses capes o productes i la transmitància 
tèrmica caracteritza el tancament, ja que és la inversa de la suma de resistències tèrmiques 
de totes les capes que composen el tancament i les resistències tèrmiques superficials tant 
exterior com interior. Com més baix és el valor de la transmitància tèrmica d’un tancament, 
més difícil és que la calor passi a través del mateix, per tant, major aïllament posseirà. 
Seguint les recomanacions del Centre Nacional d'Energies Renovables (CENER), el qual, 
mitjançant un estudi molt detallat, especifica un gruix d'aïllament matemàticament òptim per 
a cadascuna de les zones climàtiques espanyoles, es proposa la següent solució 
constructiva per als tancaments del complex: 
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Façanes (d’exterior cap a l’interior): 
• Pedra natural (gruix: 0,04m, λ = 1,55 W/(m·K)) 
• Morter de ciment (gruix: 0,03m, λ = 0,7 W/(m·K)) 
• Bloc ceràmic (gruix 0,14m, λ = 0,43 W/(m·K)) 
• Morter de ciment amb additiu hidròfug (gruix: 0,01m, λ = 0,7 W/(m·K)) 
• Cambra d’aire sense ventila (gruix: 0,05m) 
• Dues planxes d’aglomerat expandit de suro pur (gruix: 0,08m, λ = 0,041 W/(m·K)) 
• Maó ceràmic buit (gruix: 0,05m, λ = 0,43 W/(m·K)) 
• Enlluït de guix (gruix:0,015m, λ = 0,25 W/(m·K)) 
La transmitància tèrmica d’aquestes façanes és de 0,2025W/(m2K), representa una 
reducció del 63,16% respecte a la transmitància exigida pel document bàsic HE1 que 
és de 0,55 W/(m2K) (càlculs a l’annex). 
 
Cobertes (d’exterior cap a l’interior): 
• Pissarra clavada (gruix: 0,035m, λ = 0,42 W/(m·K)) 
• Cambra d’aire sense ventilar (gruix: 0,02m) 
• Dues planxes d’aglomerat expandit de suro pur (gruix: 0,08m, λ = 0,041 W/(m·K)) 
• Forjat unidireccional amb pendent de biguetes de formigó i revoltó ceràmic (gruix: 
0,25m, λ = 0,908 W/(m·K)) 
• Fals sostre de fusta de pi (gruix: 0,018m, λ = 0,163 W/(m·K)) 
La transmitància tèrmica d’aquestes cobertes és de 0,2141W/(m2K) representa una 
reducció del 38,84% respecte a la transmitància exigida pel document bàsic HE1 que 
és de 0,35 W/(m2K) (càlculs a l’annex). 
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S’ha optat pel suro com a aïllant per mantenir la coherència amb l’objectiu del projecte de 
ser sostenible i respectuós amb el medi ambient. Es tracta d’un producte reutilitzable i 
reciclable, l'explotació del qual ajuda a conservar els boscos de sureres, garantint l'ús de 
matèries primeres nacionals. La seva elaboració consisteix en un senzill procés de 
fabricació en el qual es tritura la matèria primera, s'aglutina entre si per la pròpia resina 
natural (suberina) sense afegir cap tipus de cola i per acabar, es cou amb vapor d'aigua. 
Obtenint d'aquesta manera un aglomerat de suro 100% natural. 
D’aquesta manera s’evita el gran impacte associat a l’extracció de petroli per a la producció 
d’aïllants polimèrics i a la vegada es redueix en gran quantitat l’energia necessària per a la 
seva producció. 
S’ha comprovat, mitjançant el software eCondensa2, que aquests tancaments no tenen 
problemes associats a la condensació del vapor d’aigua. Durant  els mesos compresos 
entre el juliol i l’octubre s’evapora l’aigua acumulada per condensació, a les capes exteriors 
poroses, del desembre fins a juny, complint amb els requisits. 
A les façanes condensa aigua a la part exterior de la pedra, i al morter hidròfug, el qual 
evita que es mulli l’aïllament. Així doncs no suposaria cap problema, ja que les capes que 
patirien condensació són resistents a l’aigua i aquesta s’evaporaria cada any. 
A les cobertes tan sols condensa aigua a la part exterior de la pissarra, cosa que no 
comporta cap perill. A més també s’evapora. 
Els resultats obtinguts amb el programa per als mesos més crítics i més favorables es 
mostren a l’annex B del treball. 
 
Evitar els ponts tèrmics 
Hi ha punts en els tancaments d’un edifici que tenen un aïllament tèrmic significativament 
inferior a la resta, aquests s’anomenen ponts tèrmics, sabent on es produeixen aquests 
punts s’ha de buscar la solució constructiva més adequada per evitar que generin unes 
pèrdues energètiques elevades. Aquests punts solen trobar-se en: 
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• Pilars integrats a façana: la millor solució des del punt de 
vista energètic és que els pilars es trobin a l’interior de 
l’edifici, d’aquesta manera no fan de pont tèrmic. Però això 
sovint suposa un obstacle a l’interior de l’edifici o una 
pèrdua d’espai que no es vol assumir. En aquest cas, es 
recomana optar per col·locar l’aïllant entre la cambra d’aire 
i la segona fulla de la façana, per davant del pilar i 
continuar la fulla interior al voltant del pilar. 
• Pilars en cantonada: l’estratègia a seguir és exactament la 
mateixa que en el cas anterior, però adaptant-se a la geometria 
de la cantonada. 
 
• Trobada de la façana amb el forjat: col·locar l’aïllant entre la 
cambra d’aire i la segona fulla de la façana, per davant del forjat. 
 
• Trobada de la façana amb la coberta: les cobertes son a dues aigües amb les 
bigues de formigó inclinades (30º o 50º), aquestes es recolzen 10cm sobre la fulla 
exterior de la façana damunt d’un dau de formigó i els 4cm restants es col·loca una 
peça de suro aïllant i el revestiment de pedra passarà per davant. 
• Trobada de la façana amb terres que estan en contacte amb 
l’aire: que la fulla exterior de la façana passi per davant del forjat 
i la solera estigui aïllada per la part exterior. 
 
• Trobada de la façana amb la solera: la fulla exterior ha de 
passar per davant de la solera. 
• Contorns dels forats, procurar que siguin el més estancs 
possible. 
• Caixes de persianes: aïllar-les adequadament. 
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Reducció de les infiltracions 
La diferència de temperatura entre l'interior i l'exterior d'un edifici genera un flux d'aire 
constant a través d'esquerdes, juntes entre materials, etc. El volum d'aire infiltrat dins de 
l'edifici dependrà de la superfície total d'aquestes petites obertures o juntes, així com del 
gradient tèrmic, i el grau d'exposició al vent de la façana. 
Les infiltracions tenen un impacte molt important tant en el nivell d'eficiència energètica de 
l'edifici, com en el confort dels usuaris. Quan la temperatura exterior és baixa, tenir un 
ingrés d'aire fred dins de l'edifici augmenta les càrregues de calefacció i perjudica la 
sensació de confort dels usuaris que es troben a prop d'aquestes infiltracions. 
Com que el complex es situa en una zona de clima fred, alta muntanya, el control de les 
infiltracions pot esdevenir un factor clau d'estalvi energètic. És recomanable segellar al 
màxim les diferents construccions del complex i controlar les renovacions d'aire per mitjà de 
sistemes mecànics de flux constant amb l'objectiu de reduir les pèrdues de calor. És una de 
les estratègies principals de l'estàndard Passiv Haus, que basa l'eficiència energètica dels 
edificis en un control màxim de les seves infiltracions, limitant a 0.6 renovacions d'aire per 
hora. 
 
Vidres de baixa emissivitat 
Com ja s’ha mencionat, les superfícies de vidre permeten a la radiació solar travessar 
l'edifici escalfant-lo. Per contra, en absència de radiació solar directa i quan les 
temperatures exteriors són baixes, els buits són un element delicat perquè a través seu es 
produeixen una gran quantitat de pèrdues d'energia cap a l'exterior, en tenir una major 
conductivitat tèrmica (λ) que un tancament opac massiu. Per aquesta raó és interessant la 
utilització de vidres de baixa emissivitat en climes freds. 
Els vidres sota emissius o Low-E, per la seva contracció en anglès, són un tipus de vidres 
desenvolupats per reduir les pèrdues de calor des de l'interior. Són vidres monolítics sobre 
els quals s'ha dipositat una capa d'òxids metàl·lics extremadament fina, de l'ordre de 
nanòmetres, proporcionant al vidre una capacitat d'aïllament tèrmic reforçat. 
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Els vidres sota emissius estan acoblats en un envidrament doble (o triple) i la superfície en 
la qual s'ha aplicat la bala d'òxids metàl·lics ha de quedar donant a la cambra d'aire. 
La indústria del vidre està avançant ràpidament i ja podem trobar al mercat vidres baix 
emissius que, juntament amb un farciment de gas argó a la cambra d'aire, arriben a 
conductivitats tèrmiques inferiors a 1, similars a la que pugui tenir un tancament opac de 
baixa qualitat constructiva. 
 
Sistemes de recuperació de calor 
Una mesura que pot tenir un gran impacte en l'estalvi energètic, en el clima fred de Llívia, 
és la instal·lació d'un sistema de recuperació de calor. Els recuperadors de calor permeten 
la renovació de l'aire interior d'un local conservant i recuperant l'energia utilitzada per 
climatitzar aquest aire. 
El recuperador de calor funciona mitjançant la combinació de dos ventiladors centrífugs de 
baix nivell sonor, on un d'ells realitza l'extracció de l'aire viciat de l'interior del local cap al 
carrer i l'altre impulsa aire fresc de l'exterior cap a l'interior del local. Els dos circuits es 
creuen sense barrejar-se, en un intercanviador de plaques, on la calor de l'aire sortint, es 
transfereix a l'aire fresc, que entra de l'exterior, i l'escalfa. 
D'aquesta manera aconseguim recuperar un alt percentatge de l'energia utilitzada per 
escalfar o refredar l'aire de l'interior del local, i reutilitzar-la. Sense la utilització del 
recuperador, aquesta energia es perdria totalment. 
 
Estratègies per reduir la demanda de refrigeració 
El complex tindrà més demanda d'energia tèrmica per a calefacció que per a refrigeració, ja 
que es troba a uns 1220 metres d’altura i es veu sotmès a un clima de muntanya. 
A l'estiu, que és quan hi haurà aquesta demanda, l'estratègia fonamental és evitar el 
sobreescalfament de l'edifici minimitzant la radiació solar sobre els vidres de façana, 
ventilant i refrigerant l'edifici quan la temperatura exterior baixi, i reduint les càrregues 
internes. 
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A continuació s’exposen els elements que ens poden ajudar a aconseguir aquest objectiu: 
Proteccions solars 
Les proteccions solars de buits envidrats són sens dubte la mesura més eficaç i rendible 
econòmicament per reduir les demandes energètiques de refrigeració. 
La protecció solar ha de reduir la radiació incident sobre el buit a l'estiu, però permetre la 
captació d’energia a l'hivern. Això s'aconsegueix mitjançant la utilització de dos tipus de 
proteccions: fixes o mòbils, encara que també es pot considerar l'efecte d'arbres o un altre 
tipus d'element vegetal. Encara que resulti una obvietat, cal recordar que en cas d’utilitzar 
arbres com a protecció solar, les espècies han de ser de fulla caduca, de manera que 
protegeixin de la radiació solar a l'estiu, però permetin els guanys solars a l'hivern. 
El dimensionat de les proteccions solars fixes depèn de l'orientació de la finestra 
considerada i també de la latitud. 
En l'orientació sud són molt eficaços els elements horitzontals fixes integrats en el disseny 
arquitectònic com voladissos, lames horitzontals, pèrgoles, etc. No obstant això, aquest 
tipus de proteccions no són eficaços en les orientacions est i oest. A causa de la baixa 
altura solar en aquestes orientacions, la radiació arriba a l'edifici molt horitzontal, i no és 
bloquejada per un voladís horitzontal. En aquestes orientacions el més eficaç és col·locar 
proteccions mòbils, o bé fixes en forma de lames verticals. 
Una possibilitat interessant és la d'integrar en els elements de protecció solar, els sistemes 
de captació d'energia solar, de manera que un sol element ens protegeixi de la radiació 
solar i alhora, estigui captant o generant energia. 
Estratègies de Ventilació 
Una de les estratègies més interessants a l'hora de reduir les càrregues de refrigeració és 
l'ús de la ventilació dels edificis. L'entrada d'aire a temperatura inferior a la de confort 
afavoreix la dissipació de la calor acumulada en la massa tèrmica, descarregant 
tèrmicament l'edifici i actuant també sobre la sensació de confort dels ocupants, 
augmentant l'evapotranspiració. 
L'acció del vent sobre l'envolupant de l'edifici genera diferències de pressió produïdes pel 
flux d'aire en intentar superar l'obstacle que suposa l'edifici, i que troben una drecera en les 
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obertures que hi ha a l’envolupant, provocant corrents d'aire a l'interior de l'edifici. 
Quan hi hagi càrrega de calefacció, la ventilació només serà desitjable quan la temperatura 
exterior sigui inferior a la temperatura de confort; ja que per mitjà del moviment de l'aire 
serà possible dissipar càrregues internes i guanys solars o reduir els nivells d'humitat o de 
contaminació de l'aire. 
Alguns aspectes importants que s’han de tenir en compte a l’hora de dissenyar el sistema 
de ventilació d’un edifici són: la ubicació dels punts d'entrada d'aire de l'exterior, la radiació 
incident sobre cada façana, l'exposició als vents dominants, la presència de vegetació, 
aigua o zones d'alta càrrega interna, etc. Qualsevol d’aquets pot fer variar sensiblement la 
temperatura de l'aire de ventilació. 
Hi ha diferents tipus de ventilació. A continuació es detallen les més interessants en aquest 
context de construcció sostenible: 
Ventilació simple: és la que es produeix a través d'una única façana. No és una estratègia 
eficient, ja que té escàs potencial de ventilació en no existir una altra obertura que permeti 
la sortida de l'aire i per tant, el flux passant. En qualsevol cas, és sempre preferible 
l'obertura de dos buits en una façana, encara que siguin de menor grandària, que d'un sol 
buit. 
Ventilació creuada: consisteix a disposar de les estades ventilades d'una entrada d'aire 
fresc, i una sortida d'aire calent i viciat. Per això, si es persegueix un edifici d'elevada 
eficiència energètica, s’ha de dissenyar els espais preveient quins podrien ser els fluxos de 
ventilació i adequant els espais, obertures i sortides d'aire de manera que s'aconsegueixi la 
major eficiència. 
La ventilació mecànica: consisteix a induir el flux d'aire mitjançant algun tipus de dispositiu 
mecànic. Aquesta és una importantíssima via d'investigació al basar-se en components de 
gran efectivitat sobre el confort, amb grans possibilitats d'individualització, baix cost i 
consum mínim. 
Els sistemes de ventilació mecànica no s’han de plantejar com a alternativa als sistemes de 
condicionament natural o artificial. El seu disseny integrat pot permetre un ampli ventall de 
possibilitats de combinació i coordinació entre sistemes de condicionament que multipliquin 
l'eficiència global. 
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Existeixen principalment dos tipus de sistemes: els que per mitjà d'una xarxa de conductes 
prenen l'aire de l'exterior i l'introdueixen en cada un dels espais i aquells únicament 
destinats a fer recircular l'aire de l'interior dels locals. 
Els primers s'associen habitualment a la renovació o la climatització de l'aire interior amb 
l'objectiu de mantenir la qualitat d'aquest. Es componen de ventiladors, filtres, una xarxa de 
conductes d'impulsió o extracció i uns elements terminals o difusors. 
Els ventiladors per contra tenen com a objectiu la manipulació de la velocitat de l'aire 
interior sense modificar les seves condicions de temperatura o humitat, generant o 
direccionant corrents d'aire, incrementant l'intercanvi convectiu entre el corrent i la massa 
interior o reduint la temperatura de sensació dels ocupants. 
Refredament gratuït (Free Cooling) 
El Reglament d'Instal·lacions Tèrmiques en els Edificis, RITE, obliga a incorporar un 
sistema de refredament gratuït (també conegut per la seva denominació en anglès, free 
cooling), basat en la injecció d'aire exterior en aquells sistemes tot aire el règim de 
funcionament dels quals excedeixi de 1000 hores/any. L'estalvi d'energia que comporten és 
considerable en grans instal·lacions gràcies a l'aprofitament de les energies de l'entorn 
sempre que això sigui possible. 
El sistema funciona de la següent manera: l'admissió d'aire exterior es basa en la 
comparació d’entalpies. Si l'energia continguda en l'aire exterior (entalpia) és netament 
inferior a la de l'aire interior, es renova completament l'aire interior sense consum d'energia 
per part dels compressors. 
En el cas que l'entalpia exterior sigui inferior a la interior, es força una renovació parcial de 
l'aire amb un consum energètic per a la seva climatització ajustat en tot cas al mínim 
necessari. 
La ventilació nocturna consisteix en l'establiment de corrents d'aire, de manera natural o 
mecànica, amb l'objectiu de refrigerar l'interior durant la nit aprofitant el descens de les 
temperatures. 
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Estratègies d'eficiència energètica en il·luminació 
Il·luminació Natural 
El Codi Tècnic de l'Edificació fa obligatori l'aprofitament de la llum natural, mitjançant la 
instal·lació i utilització de sistemes de control i regulació, en aquelles zones en què 
l'aportació de llum natural així ho permeti. 
L'optimització en l'ús de la llum natural comporta un estalvi energètic important, sobretot en 
el sector terciari i, per altra banda, la seva utilització contribueix de manera fonamental al 
confort lumínic i per tant a la qualitat ambiental dels edificis. 
La presència de llum natural depèn de la profunditat de l'habitació, la mida i localització de 
les finestres i sostres de llum, el sistema d'envidrament i qualsevol obstrucció externa. 
Normalment aquests factors es fixen en l'etapa inicial de disseny de l'edifici. Una 
planificació i disseny apropiats en aquesta primera etapa faran que l’edifici sigui més 
eficient energèticament. 
L'orientació dels buits en façana és important. Els més adequats són els orientats cap als 
punts en què es capti exclusivament radiació difusa; en general al nord. Si penetra radiació 
directa en zones on es pretén aprofitar com il·luminació natural, els efectes d'enlluernament 
que comportarà seran molt negatius i no serà possible el seu aprofitament. 
Cal trobar un equilibri entre els aspectes tèrmics i lumínics, entre captació passiva, 
protecció solar i il·luminació natural. En aquest sentit, és interessant des del punt de vista 
arquitectònic dissenyar dispositius de transformació de la radiació directa en difusa. Una 
manera d'evitar l'entrada de la radiació directa és protegir el buit amb un element que 
alhora actuï reflectint la radiació cap a l'interior del local, però en forma difusa. 
 
Il·luminació Artificial 
Un sistema d'enllumenat energèticament eficient permet obtenir una important reducció del 
consum, sense necessitat de disminuir les seves prestacions de qualitat, confort i nivell 
d'il·luminació. 
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En l'eficiència de la il·luminació influeixen: 
• L’eficiència energètica dels components (làmpades, lluminàries, equips auxiliars). 
• L’ús de la instal·lació (règim d'utilització, utilització de sistemes de regulació i 
control, aprofitament de la llum natural). 
• El manteniment (neteja, reposició de llums). 
Elecció dels Components 
En funció de les necessitats d’il·luminació de l’espai, es trien les fonts de llum, equips 
auxiliars i lluminàries. 
Elecció de Fonts de Llum: A més de per les seves característiques luminotècniques, les 
fonts de llum s’han de triar per la seva eficàcia lluminosa, és a dir per la quantitat d'energia 
elèctrica que converteixen en flux lluminós. Per exemple, els llums incandescents presenten 
una eficàcia lluminosa molt baixa, al voltant del 2%. La Comissió Europea va prohibir el 
2009 la comercialització d'aquest tipus de làmpades, per la seva baixa eficiència. 
 
Elecció de l'equip auxiliar 
L'equip auxiliar influeix de forma determinant en l'eficiència energètica del conjunt. Els 
balasts electrònics ofereixen nombrosos avantatges respecte als electromagnètics, tant en 
confort d'il·luminació com pel que fa a estalvi energètic es refereix: 
• Reducció del 25% de l'energia consumida, respecte a un equip electromagnètic. 
• Increment de l'eficàcia del llum. 
• Increment de la vida de les làmpades fins a un 50%. 
• Augment del confort general, amb llum més agradable, sense parpelleig ni efecte 
estroboscòpic, eliminant els sorolls produïts per l'equip electromagnètic. 
• Possibilitat de connectar-se a sensors de llum i ajustar de manera automàtica la 
intensitat de llum entregada per l’equip, mantenint un nivell de llum constant a 
l’espai. 
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Elecció de les lluminàries 
La distribució de la llum pot tenir dues funcions diferenciades, una funcional on l'important 
és dirigir la llum de forma eficient, i una altra decorativa per crear un determinat ambient i 
ressaltar certs elements. Una il·luminació adequada i eficient aconseguirà un compromís 
entre ambdues funcions. 
L'ús de més d'un tipus de lluminàries, unes per proporcionar una il·luminació ambiental 
general i altres per a una il·luminació localitzada, permet una adaptació més eficient a les 
necessitats de l’estança. 
A més, cal tenir en compte el rendiment de la lluminària, de manera que reflecteixi i 
distribueixi millor la llum, ja que quant més gran sigui el rendiment menor serà la potència 
necessària a instal·lar. Les lluminàries amb reflector d'alumini de tipus especular són les de 
millor rendiment. 
 
Sistemes de regulació i control 
Els sistemes de regulació i control s'apaguen, s'encenen i regulen la llum segons 
interruptors, detectors de moviment i presència, cèl·lules fotosensibles o calendaris i horaris 
preestablerts. Permeten un millor aprofitament de l'energia consumida, reduint els costos 
energètics i de manteniment, a més de dotar de flexibilitat al sistema d'il·luminació. L'estalvi 
energètic aconseguit a l’instal·lar aquest tipus de sistemes pot ser molt rellevant. 
Com que no totes les zones requereixen el mateix tractament, és important controlar les 
lluminàries de cada zona mitjançant circuits independents. Per exemple, les lluminàries que 
estiguin pròximes a les finestres han de poder regular-se en funció de la llum natural de 
diferent manera que la resta de les lluminàries d'una sala o habitació. 
El sistema de control més senzill és l'interruptor manual. El seu ús correcte, apagant la 
il·luminació en períodes d'absència de persones, permet estalvis significatius, més encara 
quan en una mateixa sala hi ha diverses zones controlades per interruptors diferents de 
manera que una pugui estar apagada encara que altres estiguin enceses. 
Hi interruptors temporitzats que apaguen la il·luminació després d'un temps programat i que 
són més convenients en llocs on les persones romanen un temps limitat. Per exemple els 
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serveis o escales. Els detectors de presència o moviment encenen la il·luminació quan 
detecten moviment i el mantenen durant un temps programat. Són molt útils per a zones de 
pas o permanència de persones durant poc temps. 
Per exemple, en un edifici d'habitatges s'obté un elevat estalvi en instal·lar aquests 
detectors a les escales, de manera que la il·luminació es vagi encenent per zones en lloc 
d'encendre totes les plantes alhora. 
És possible encendre i apagar la il·luminació automàticament per control horari, en funció 
dels diferents dies de la setmana, incloent els temps lliures (menjars, etc.), fent distinció 
entre caps de setmana i dies laborables, o incorporant períodes festius. 
És interessant disposar d'un sistema que permeti el maneig i el control energètic de les 
instal·lacions d'il·luminació, de manera similar als implantats per altres instal·lacions com 
les de climatització. El control centralitzat, composat per detectors (cèl·lules fotoelèctriques, 
detectors de presència, etc.) i per una unitat central programable, suposa una sèrie 
d'avantatges, entre les que destaquen: 
• Possibilitat d'encesa/apagat de zones mitjançant ordres centrals, bé siguin 
manuals o automàtiques. 
• Modificació de circuits d'encesa a nivell central sense obres elèctriques. 
• Monitorització d'estat dels circuits i consums dels mateixos. 
 
6.3.3. Energia renovable in situ: 1-7 Punts 
Aquest apartat vol afavorir i reconèixer l’increment de nivells d’auto-subministrament 
d’energia renovable in situ per reduir l’impacte mediambiental i econòmic associat al 
consum d’energia obtinguda de combustibles fòssils. 
Utilitzar sistemes d’energia in situ per compensar el cost energètic de l’edifici. Calcular 
l’eficiència del projecte expressant l’energia produïda pels sistemes renovables com un 
percentatge dels costos anuals d’energia utilitzant la taula que apareix a continuació per 
determinar el nombre de punts aconseguits. Utilitzar els costos anuals d’energia de l’edifici 
calculats en el punt 3.1 o utilitzar les dades de l’enquesta de consum energètic d’edificis 
comercials del departament d’energia per determinar l’ús estimat d’electricitat. El 
percentatge mínim d’energia renovable per a cada llindar de punts és el següent: 
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Taula 11 – Llindar de punts 
 
6.3.4. Recepció millorada: 2 Punts 
Es pretén començar el procés de recepció per a la posada en marxa d’hora durant la part 
de projecte i portar a terme activitats addicionals després de que s’hagi completat la 
verificació de l’eficiència dels sistemes. 
Els requisits per obtenir els dos punts són: 
Implantar, o disposar d'un contracte in situ per implantar, les següents activitats addicionals 
dels processos de recepció per a la posada en marxa a més dels requisits del Prerequisit 
6.1.1: Recepció Fonamental dels Sistemes Energètics de l'Edifici: 
1. Prèviament al començament de la fase de documentació dels plànols de taller per a la 
construcció, designar una autoritat de Recepció independent (AR) per liderar, revisar i 
supervisar la finalització de totes les activitats del procés de recepció per la posada en 
marxa. 
a. L’AR tindrà experiència documentada com a autoritat per a la recepció per a la posada 
en marxa en almenys dos projectes d'edificis. 
Percentatge Punts 
1% 1 
3% 2 
5% 3 
7% 4 
9% 5 
11% 6 
13% 7 
 
La normativa obliga a que un 40% de l’ACS es produeixi 
per mitjà de panells solars instal·lats al complex. Aquests 
es situaran a les teulades tant de l’edifici central com dels 
bungalows. 
La resta de la demanda d’ACS del complex i la de 
calefacció es produiran mitjançant una caldera de 
biomassa instal·lada al soterrani de l’edifici central. 
Es produirà energia elèctrica mitjançant panells 
fotovoltaics instal·lats a sobre de les cobertes dels 
aparcaments. Aquests es disposaran amb una petita 
inclinació respecte la horitzontal, orientats cap al sud. 
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b. La persona que ocupi la tasca de AR serà: 
i. Independent del treball de projecte, direcció facultativa i construcció. 
ii. No serà empleat de la signatura de redacció del projecte, encara que podrà ser 
contractat a través d'ella. 
iii. No serà empleat ni estarà contractat a través d'un contractista, ni Project ni 
Construction Manager, que mantingui contractes de construcció amb la propietat. 
iv. Pot ser un empleat o un consultor qualificat de la Propietat. 
c. L’AR informarà dels resultats, investigacions i recomanacions directament a la Propietat. 
2. L’AR ha de dirigir, com a mínim, una revisió de recepció del projecte que inclourà els 
Requisits del Projecte del Propietari, les Bases de Disseny del Projecte i els documents de 
projecte previ als plànols de taller anteriors a la fase de documentació a mitja construcció i 
tornarà a comprovar els comentaris a la revisió en les presentacions subsegüents de 
disseny. 
3. L’AR ha de revisar la documentació remesa pels contractistes aplicables als sistemes 
que s'estan rebent en la posada en marxa per comprovar el compliment amb els requisits 
de Projecte de la Propietat i amb les Bases de Disseny del Projecte. Aquesta revisió estarà 
d'acord amb les revisions de l'arquitecte o enginyer i es remetrà a l'equip de projecte i a la 
Propietat. 
4. Desenvolupar un manual sobre els sistemes que proporcioni al futur personal de 
operació i manteniment la informació necessària per comprendre i operar òptimament els 
sistemes energètics de l'edifici rebuts per a la posada en marxa. 
5. L’AR o un altre membre de l'equip ha de verificar que es completen els requisits per a la 
formació del personal d'operació i manteniment (O & M) i dels ocupants del edifici. 
6. Assegurar la implicació de l’AR en la revisió de l'operació de l'edifici durant els 10 mesos 
següents a la recepció provisional. Incloure un pla per a la resolució dels problemes més 
destacats relatius a la recepció per a la posada en marxa dels sistemes. 
Per tal de complir amb els requisits d’aquest crèdit, la Propietat contractarà un tècnic de 
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l’edificació especialista en manteniment. Aquesta persona, prèviament a la licitació del 
projecte, revisarà les solucions triades per l’equip de projecte (el disseny de les 
instal·lacions i l’envolupant) de manera que es garanteixi que es podran realitzar les 
tasques de manteniment i conservació necessàries amb les condicions de seguretat laboral 
i ergonomia adequades i perceptives: registres, línies de vida, baranes, equips de protecció, 
senyalització, etc. 
Un cop donat el vist i plau, realitzarà el seguiment de l’obra de manera que pugui 
documentar el procés de construcció i comprovar que es duen a terme tots els 
requeriments incorporats al projecte. 
Abans de donar per finalitzades les obres, s’ocuparà de recollir tota la documentació 
tècnica, les garanties i les dades dels tècnics, industrials i subministradors que han 
participat en l’obra. 
Definirà el perfil del personal necessari per al manteniment i la neteja de les instal·lacions. 
S’encarregarà de la seva formació i de la redacció dels documents amb les fitxes tècniques 
que descriuran les diferents tasques que han de realitzar cadascun, especificant el material 
que han d’utilitzar, la periodicitat en que s’han d’efectuar, la durada de cada tasca i els 
possibles motius d’avís. També inclourà l’anàlisi de riscos amb les solucions associades a 
cadascun d’ells i el pla d’emergència d’acord amb les mesures de protecció contra incendis. 
Serà el responsable de la custodia i anotacions del llibre de l’edifici. Redactarà els plecs 
tècnics d’acord amb les característiques i especificacions tècniques del projecte i valorarà 
les ofertes de les empreses contractades pel manteniment de la instal·lació elèctrica 
d’acord amb el REBT, de la instal·lació de climatització d’acord amb el RITE i supervisarà 
l’execució de les feines prèviament a l’abonament de les factures. 
Avaluarà les cobertures necessàries de les assegurances per cobrir els riscos de 
Responsabilitat Civil i Danys (tan del continent com del contingut). 
També s’encarregarà de la negociació amb les companyies d’aigua, gas, electricitat i 
telèfon, per tal d’obtenir les tarifes més ajustades a les necessitats i consums previstos 
obtenint el millor preu possible. Elaborarà un resum executiu a la propietat de les despeses 
de manteniment i consums dels diferents subministraments i proposarà possibles aspectes 
de millora si s’escau. 
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Es coordinarà amb el gerent de la instal·lació per proposar i portar a terme accions de 
responsabilitat social corporativa. 
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6.3.5. Gestió millorada dels refrigerants: 2 Punts 
Aquest crèdit promou la reducció d’emissions de gasos que afecten la capa d’ozó i recolza 
el ràpid compliment del Protocol de Montreal mentre es minimitzen les contribucions 
directes al canvi climàtic. Per aconseguir els dos punts hi ha dues opcions. 
Opció 1: no utilitzar refrigerants 
Opció 2: seleccionar refrigerants de CVAC&R (calefacció, ventilació, aire condicionat i 
refrigeració) que minimitzin o eliminin l’emissió de components que contribueixin a la 
disminució de la capa d’ozó i a l’escalfament global. L’equip bàsic de CVAC&R de l’edifici 
complirà la següent fórmula, que estableix un llindar màxim per a les contribucions 
combinades a la disminució de la capa d’ozó i al potencial escalfament global: 
PCGDCV + PDCVO X 105 =< 100 
PCGDCV = [PCMR X (IPR X VIDA + PR) X CR] / VIDA 
PDCVO = [PDOR x (IPR x Vida + Pr) x Cr] / Vida 
PCGDCV: Potencial Escalfament Global Directe del Cicle de Vida (kgCO2 / Tn-Any) (lb CO2 / Ton-Year) 
PDCVO: Potencial de Disminució del Cicle de Vida del Ozó (kgCFC11 / Tn-Any) (lb CFC 11 / Ton-Year) 
PCGR: Potencial d'Escalfament Global del Refrigerant (0-12.000 kgCO2 / kg r) (0-12,000 lb CO2 / LBR) 
PDOR: Potencial de Disminució de l'Ozó de Refrigerant (0-0,2 kgCFC11 / kgr) (0-0,2 lb CFC 11 / LBR) 
IPR: Índex de Pèrdues del Refrigerant (0,5% a 2,0%, per defecte el 2% tret que es demostri el contrari) 
Pr: Pèrdues del Refrigerant a la Fi de la seva Vida (2% a 10%, per defecte el 10% tret que es demostri el contrari) 
Cr: Càrrega del Refrigerant (0,227-2,268 kg (0.5 5.0 lb) de refrigerant per tona de capacitat de refredament) 
Vida: Vida de l'Equip (10 anys; per defecte en funció del tipus de l'equip, tret que es demostri el contrari) 
Taula 12 – Metodologia de càlcul 
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Per a múltiples tipus d’equips, s’aplicarà una mitjana ponderada de tots els equips de 
CVAC&R a nivell bàsic de l’edifici utilitzant la formula següent: 
Σ (PCMDCV + PDCVO X 105 ) X Qunit / Qtotal =< 100 
Qunit = Capacitat de refredament d'una unitat individual de CVAC o de refrigeració (Tones) 
Qtotal = Capacitat total de refredament de tots els sistemes de CVAC o refrigeració 
Taula 13 – Definició dels paràmetres Qunit i Qtotal 
Les unitats petites de CVAC (definides per contenir menys de 0,227kg de refrigerant), i 
altres equips com ara frigorífics de gamma blanca, petits refredadors de aigua per beure, i 
qualsevol altre equip de refrigeració que contingui menys de 0,227kg de refrigerant, no es 
consideren part dels sistemes "base de l'edifici" i no són subjecte dels requisits d'aquest 
crèdit. 
No instal·lar sistemes d'extinció d'incendis que continguin substàncies que provoquin la 
disminució de l'ozó (CFC, HCFCs o Halons). 
Es tindran en compte tots aquests requeriments a l’hora de dissenyar el sistema de 
climatització del complex, d’adquirir frigorífics o sistemes d’extinció. Però en aquest punt del 
projecte no es pot avaluar si es compleixen, caldrà fer-ho més endavant. 
 
 
6.3.6. Mesurament i verificació: 3 Punts 
Proporcionar medis per a la continua comptabilitat del consum d’energia de l’edifici en el 
temps. 
Hi ha dues opcions: 
• Desenvolupar i implementar un pla de mesurament i verificació (M & V), d'acord 
amb la Opció D: Simulació calibrada (Estalvi Estimació Mètode 2) com s'especifica 
en el document Protocol Internacional de Mesura i Verificació de l'Eficiència 
(IPMVP) Volum III: Conceptes i Opcions per Determinar l'Estalvi d'Energia en la 
construcció del nou edifici, d'abril de 2003 [4]. 
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El període de M & V ha de cobrir com a mínim 1 any de l'ocupació posterior a la 
construcció. 
Proporcionar un procés d'accions correctives si els resultats del pla de M & V 
indiquen que no s'està estalviat energia. 
• Desenvolupar i implantar un pla de Mesura i Verificació (M & V) consistent en la 
Opció B: Aïllament de Mesures de Conservació d'Energia, com s'especifica en el 
Protocol Internacional de Mesura i Verificació de l'Eficiència (IPMVP) Volum III: 
Conceptes i Opcions per Determinar els Estalvis d'Energia a Nova Construcció, 
Abril, 2003 . 
El període de M & V cobrirà almenys 1 any de l'ocupació post - construcció. 
Disposar d'un procés per a accions correctores si els resultats del pla M & V 
indiquen que no s'estan aconseguint estalvis energètics . 
 
Es transmet la possibilitat d’obtenir aquests tres punts als membre de l’equip de disseny 
que estan centrats en la part de tecnologies intel·ligents i domòtica, per tal de que valorin 
l’opció d’incloure els equips necessaris i més adients per satisfer els requisits del crèdit. 
 
6.3.7. Energia Verda: 2 Punts 
Afavorir el desenvolupament i l’ús de tecnologies renovables amb l’objectiu d’aconseguir 
una xarxa sense contaminació associada. 
Proporcionar al menys el 35% de l’electricitat de l’edifici a partir de fonts renovables firmant 
un contracte de subministrament d’energia renovable de com a mínim dos anys. 
A Europa, es van establir les bases per a la utilització d'energies renovables amb la 
Directiva europea 2001/77/CE. En l'actualitat en Espanya, i després de l'alliberament del 
mercat energètic, hi ha la possibilitat de contractar la companyia subministradora que es 
prefereixi. Per complir aquest crèdit tan sols s’hauria de firmar un contracte amb una 
companya elèctrica on es fes constar que com a mínim el 35% de l’electricitat que 
consumirà el complex es generarà a partir de fonts renovables, aquest contracte hauria de 
tenir una validesa de com a mínim dos anys. 
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A Espanya hi ha diverses companyies que comercialitzen energia elèctrica el 100% de la 
qual ha estat generada mitjançant fonts renovables. Alguns exemples són: EnerPlus, 
Enara, HolaLuz, Zencer, Goiener, Gesternova, SomENergia, etc. Els preus són molt 
competitius, la diferencia amb les distribuïdores convencionals és petita. Així doncs, tot i 
que aquesta decisió la de prendre l’empresa i primer s’hauran de dur a terme negociacions, 
es recomana contractar el subministrament d’energia elèctrica amb una d’aquestes 
companyies, ja que el benefici per al planeta és elevat, l’augment de costos pot ser nul i 
s’obtenen dos punts que poden tenir un paper molt important per passar d’una categoria a 
una altra. 
2/2 
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6.4. Materials i Recursos 
6.4.1. Prerequisit 1: Emmagatzematge i recollida de materials reciclables 
El complex ha de disposar d’una àrea accessible que es dediqui a la recollida i a 
l’emmagatzematge de materials no tòxics per al seu posterior reciclatge. Entre aquests 
materials es trobaran com a mínim el paper, el cartró, el vidre, els plàstics i els metalls. 
Aplicant aquestes mesures es redueixen els residus generats pels ocupants de l’edifici que 
es transporten i depositen als abocadors. 
Es col·locaran 5 contenidors (matèria orgànica, rebuig, paper i cartró, vidre i plàstics i 
metalls) a cada plaça comuna a 5 bungalows i es processarà a transportar diàriament el 
seu contingut a l’àrea d’emmagatzematge que se situarà a la zona senyalada en vermell a 
la imatge. S’ha considerat que és la zona més adequada perquè el camió de recollida pot 
accedir-hi fàcil i ràpidament perquè es troba en un extrem de a parcel·la o n no es veu ni 
molesta a ningú. 
S’ha observat que el vent acostuma a bufar de l’est de manera freqüent en aquesta zona, 
tal com es mostra a la figura, això evita el possible problema de males olors al complex, ja 
que les dirigiria cap a l’exterior de la parcel·la. S’instal·larà una tanca que evitarà la visió de 
la zona d’emmagatzematge de residus. 
 
 
Fig.  17. Situació de la zona d’emmagatzematge dels 
residus (Font: Elaboració pròpia) 
Fig.  18. Rosa dels vents de la 
Cerdanya 
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6.4.2. Reutilització de l’edifici  
6.4.2.1. Reutilització de l’edifici – mantenir els murs, els forjats i la coberta 
existent: 1-3 Punts 
El certificat LEED atorga de 1 a 3 punts en funció del percentatge que és reutilitzi de l’edifici 
existent. Amb aquest apartat es desitja allargar el cicle de vida del parc d’edificis existents, 
conservar els recursos, mantenir els recursos culturals reduir els residus i els impactes 
ambientals dels edificis de nova planta en el que es refereix a fabricació i transport de 
materials. 
En aquest projecte l’edifici existent està molt malmès, la coberta és d’uralita, que és un 
material molt tòxic i que s’ha de retirar de tota obra i més tractant-se d’un edifici d’accés al 
públic. Els materials tòxics i perillosos que es recuperen com a part de l'abast del projecte 
s’exclouen dels càlculs del percentatge reutilitzat. De manera que la coberta no té cap 
repercussió en el càlcul del percentatge de l’edifici que es reutilitza, només hi entrarien els 
murs i els forjats. 
Si el projecte inclou un nou annex, afegit a l'edifici existent, aquest crèdit no es pot aplicar si 
la superfície de l'annex és més de dues vegades la superfície de l'edifici existent. En cas 
que s’hagués conservat l’edifici existent de 355m2 la superfície edificada afegida no podria 
superar els 710m2. És a dir, la suma de la superfície dels bungalows, d’alguna part que es 
volgués afegir a l’edifici central, de les quadres, de la gossera, etc., no podrien superar 
aquesta superfície. 
L’empresa ha decidit que la situació i estructura de l’edifici no és la més adient per al 
complex, de manera que no se’n conservarà res, serà enderrocat. Així doncs la puntuació 
obtinguda pel projecte d’Atmosferia en aquest apartat és nul·la. 
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6.4.2.2. Reutilització de l’edifici – Mantenir els elements no estructurals de 
l’interior: 1 Punt 
Perseguint el mateix objectiu anterior en aquest apartat es premia la utilització dels 
elements no estructurals de l’interior de l’edifici com les parets interiors, les portes, els 
sostres i les cobertes, si aquesta reutilització és superior al 50% en superfície de l’edifici 
complet, inclosos els annexes. 
Com s’ha comentat en el punt anterior el projecte no pot optar a aquest punt ja que 
s’enderrocarà l’edifici existent, de manera que no es conservarà la part interior. De tota 
manera no hi ha gaire per reutilitzar en el que queda d’edifici. 
De la mateix manera que en el punt anterior la superfície dels annexes no pot ser superior 
al doble de la de l’edifici existent. 
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6.4.3. Gestió de residus de la construcció: 1-2 Punts 
Es vol desviar els residus de construcció i demolició del seu dipòsit a abocadors i 
incineradores. Redirigint els recursos reciclables recuperats cap al procés de fabricació una 
altra vegada i els materials reutilitzables als llocs apropiats. 
S’exigeix que es reciclin i/o es recuperin els residus de construcció i demolició que no siguin 
tòxics ni perillosos. Per això, cal desenvolupar i implantar un pla de gestió de residus de 
construcció que, com a mínim, identifiqui els materials que han de ser desviats dels 
abocadors i si aquests s’han de classificar in situ o tractar en conjunt.  
Els sòls excavats i els residus del desbrossament del terreny no contribueixen en aquest 
crèdit. Es poden fer els càlculs per pes o per volum, però utilitzant sempre la mateixa 
magnitud durant tot el procés. El percentatge mínim de residus que s’han de recuperar per 
cada llindar de punts és: 
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Reciclats o Recuperats Punts 
50% 1 
75% 2 
Taula 14 -  Llindars de punts 
Els residus de la demolició seran escassos, ja que la construcció existent són únicament les 
parets i el sostre.  
El sostre de fibrociment és contaminant, de manera que no entra en aquest crèdit. Serà 
desmuntat i processat adequadament pels especialistes, tal i com marca la llei. Els blocs de 
formigó seran transportats i reciclats per un gestor autoritzat i les bigues de fusta també. 
Moltes de les construccions del complex són prefabricades i modulars (bungalows, guarda-
bicis, magatzems...), de manera que es redueix molt el volum de residus generats a la 
parcel·la. A més, per tal d’assegurar que es complirà aquest crèdit, es marcarà com un 
requeriment al contracte amb la constructora que es reciclin el 75% de residus generats 
durant la construcció del complex. 
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6.4.4. Reutilització de materials: 1-2 Punts 
La reutilització de materials i productes de l’edifici permet reduir la demanda de matèries 
primeres i els residus, cosa que comporta una reducció dels impactes associats amb 
l’extracció i processat de matèries primeres. 
Si com a mínim el 5% del valor total dels materials de l’edifici són recuperats, restaurats o 
reutilitzats s’aconseguirà 1 punt en aquest apartat, si s’aconsegueix que ho sigui el 10% se 
n’aconseguiran 2. 
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Materials reutilitzats Punts 
5% 1 
10% 2 
Taula 15 -  Llindars de punts 
Els components mecànics, elèctrics i de fontaneria i elements de sectors especials com 
ascensors i altres equips no s’inclouran en aquest càlcul. Només s’inclouen materials 
permanentment instal·lats a l’edifici. 
Encara no es disposa de les dades necessàries per avaluar aquest punt, cal determinar tots 
els materials que estaran involucrats en la construcció del complex i contactar amb 
proveïdors que facilitin la informació del percentatge en massa dels seus productes que 
estan elaborats amb materials reutilitzats. 
 
6.4.5. Contingut reciclat: 1-2 Punts 
Incrementar la demanda de productes per a l’edifici que incorporen materials amb contingut 
en reciclats, reduint així l’impacte resultant de l’extracció i el processat de matèries 
primeres. 
Utilitzar materials amb un contingut en reciclats de manera que la suma del contingut en 
reciclats post-consumidor més la meitat del contingut pre-consumidor constitueixi com a 
mínim el 10% o el 20% en funció del cost del valor total dels materials del projecte. 
Contingut en reciclats Punts 
 10% 1 
20% 2 
Taula 16 -  Llindars de punts 
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El valor del contingut en reciclats del producte fabricat estarà determinat pel pes. La fracció 
reciclada del producte es multiplica pel cost del producte per determinar el valor del 
contingut en reciclats. 
Igual que en el punt anterior, els components mecànics, elèctrics i de fontaneria i elements 
de sectors especials com ascensors i altres equips no s'inclouran en aquest càlcul. Només 
s'inclouen materials permanentment instal·lats a l'edifici. 
I com en el punt anterior, aquest tampoc és possible avaluar-lo necessitem la mateixa 
informació però en aquest cas en reciclats. 
 
6.4.6. Materials regionals: 1-2 Punts 
El transport de matèries primeres fins al seu punt de consum genera un gran impacte en el 
medi, sobretot si no tenim en compte d’on prové allò que comprem. Aquest apartat busca 
augmentar la demanda de materials i productes que s’extreuen i fabriquen a la regió on 
s’ubica l’edifici, fomentant doncs l’ús de recursos autòctons. 
Per obtenir aquests punts un mínim del 10 o del 20% del valor total dels materials o 
productes que s’han utilitzat per portar a terme la construcció de l’edifici s’han d’haver 
extret, recol·lectat, recuperat o fabricat en un radi de 800km de la parcel·la. 
Si només una fracció d’un producte material s’extreu, recol·lecta, recupera i fabrica 
localment, només aquest percentatge (en pes) contribuirà al valor regional. 
 
Materials regionals Punts 
10% 1 
20% 2 
Taula 17 -  Llindars de punts 
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La normativa a Llívia és molt estricte en aquest sentit, en el POUMP de la Cerdanya de 
l’any 1986  estableix el següent respecte a materials en la construcció: 
• Les façanes han de ser de materials i revestiments de colors terres o grisos. No 
blancs 
• La construcció ha de ser tradicional ceretana: pedra del país rejuntada. No maó 
vist 
• La fusta està permesa en combinació amb la pedra 
• La coberta ha de ser de pissarra del país. 
De manera que l’edifici dissenyat estarà construït en gran part per materials de la zona, 
cosa que es premia en aquest apartat. 
Tampoc es disposa de la informació de tots els materials utilitzats ni dels proveïdors, però 
s’ha informat a l’empresa i aquesta assegura que s’assoliran els dos punts. 
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6.4.7. Materials Ràpidament Renovables: 1 Punt 
La intenció és reduir l’ús i disminució de matèries primeres limitades i de materials 
renovables de cicle llarg reemplaçant-los amb materials ràpidament renovables. 
Cal utilitzar materials de construcció i productes ràpidament renovables (fets de plantes que 
es recol·lectin habitualment en un cicle de deu anys o menys) per al 2,5% del valor total de 
tots els materials de construcció i productes utilitzats a l’edifici, en funció del cost. 
Per tal d’obtenir aquest punt s’ha recomanat a l’empresa identificar els productes constituïts 
per materials ràpidament renovables que es troben al mercat i els subministradors 
d’aquests productes. Cal considerar materials com ara bambú, llana, aïllaments de cotó, 
fibres agrícoles, linòleum, taulers de palles de cereals, taulers de closques i suro. Durant la 
construcció, assegurar que s'han instal·lat els materials ràpidament renovables especificats. 
Les sensacions però són que no es dedicarà gaire temps en estudiar aquest punt, així 
doncs per estimar un resultat en aquest treball es suposa que no s’assolirà l’objectiu. 
0/1 
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6.4.8. Fusta Certificada: 1 Punt 
Afavorir una gestió forestal mediambientalment responsable. 
Utilitzar un mínim del 50% (en funció del cost) de materials i productes amb base de 
fusta, la qual ha de ser certificada d'acord amb els Principis i Criteris per a components 
de construcció de fusta del Forest Stewardship Council (FSC). Aquests components 
inclouen, però no estan limitats a, marcs estructurals, bigues, peces de fusta de 
dimensions estàndard, terres, bases de sòls, portes de fusta, finestres de fusta i acabats. 
S'han d'incloure només materials permanentment instal·lats a l'edifici. Els productes de 
fusta comprats per a ús temporal a l'edifici (encofrats, traves, bastides, tanques de 
protecció de voreres i baranes) es poden incloure en el càlcul a discreció de l'equip de 
projecte. Si s'inclou algun d'aquests materials, s'han de tenir en compte tots ells en els 
càlculs. Es pot incloure el mobiliari, si es prova que la seva inclusió és consistent amb els 
Crèdits MR 3: Reutilització de Materials fins el Crèdit MR 7: 
Fusta Certificada. 
 
L’empresa tindrà en compte aquest apartat i es demanarà als proveïdors de fusta els 
certificats corresponents. 
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6.5. Qualitat ambiental interior 
6.5.1. Prerequisits 
6.5.1.1. Prerequisit 1: mínima eficiència de qualitat de l’aire interior 
En espai ventilats mecànicament: 
Complir els requisits mínims de les Seccions 4 a 7 de ASHRAE 62.1-2007, ventilació per a 
una qualitat acceptable de l’aire interior. Els sistemes de ventilació mecànica es projectaran 
utilitzant el Procediment d’Índex de Ventilació o el codi local corresponent, el que sigui més 
restrictiu. 
En espais amb ventilació natural: 
S’han de complir les normes ASHRAE 62.1-2007 Paràgraf 5.1. 
Els requisits d’aquesta norma es compleixen àmpliament ja que tant els bungalows com 
l’edifici central són edificis a quatre vents i amb moltes obertures. A més el complex es 
troba en una zona rural, poc edificada i amb grans espais naturals, cosa que fa que la 
qualitat de l’aire sigui molt bona. 
 
6.5.1.2. Prerequisit 2: control del fum ambiental del tabac 
A fi de complir aquest prerequisit es prohibirà fumar tan a l'edifici central com als 
bungalows. Quedarà prohibit fumar dins d'un radi de 8 metres respecte a les entrades, 
preses d'aire fresc exterior i finestres operables. 
 
6.5.2. Seguiment de l’entrada d’aire fresc: 1 Punt 
Amb aquets crèdit es vol proporcionar capacitat de seguiment dels sistemes de ventilació 
per ajudar a mantenir el confort i el benestar dels ocupants. 
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S’ha d’instal·lar sistemes de seguiment permanent que proporcionin una retroalimentació 
en l’eficiència dels sistemes de ventilació per assegurar que aquests mantenen els requisits 
mínims del disseny de ventilació. Configurar tots els equips de seguiment per generar una 
alarma quan les condicions varien un 10% o més respecte al límit establert, bé a través 
d'una alarma del sistema automàtic de l'edifici al personal de manteniment de l'edifici, bé a 
través d'un avís audible o visual als ocupants de l’edifici. 
CAS 1. Espais Ventilats Mecànicament 
Seguiment de les concentracions de diòxid de carboni en tots els espais densament 
ocupats (aquells amb una densitat d'ocupació projectada igual o major que 26 persones per 
100 m2. Els sensors de CO2 es localitzaran a 90-180cm del sòl. Aquesta densitat 
d’ocupants només es pot donar als dos menjadors de l’edifici central, el del hostel i el 
principal. Per tant, s’hauria de col·locar un sensor en cadascun d’aquests dos espais. 
Per a cada sistema de ventilació mecànica que serveixi a espais no densament ocupats, 
proporcionar un aparell de mesurament directe del flux d'aire fresc capaç de mesurar l'índex 
mínim de flux d'aire fresc amb una precisió aproximada del + 15% de l'índex mínim de flux 
d'aire fresc projectat, com defineix ASHRAE 62.1-2007. És el cas de les cuines, els banys 
interiors (que no disposen de finestres) i del soterrani (on hi ha la zona de spa). 
CAS 2. ESPAIS VENTILATS DE FORMA NATURAL 
Seguiment de les concentracions de CO2 en tots els espais ventilats de forma natural. Els 
sensors de CO2 es localitzaran a les sales a 90-180 cm del sòl. Un sensor d’aquests es pot 
usar per mesurar múltiples espais si el disseny de la ventilació natural utilitza succió passiva 
o altres mitjans per induir el flux d'aire a través d'aquests espais per igual i simultàniament 
sense intervenció dels ocupants de l'edifici. 
S’haurien d’instal·lar aquests sensors als bungalows, a les diverses habitacions i banys de 
l’edifici central, etc. 
Tecnologies i Estratègies Potencials 
Instal·lar equips de mesurament de diòxid de carboni i flux d'aire i alimentar amb aquesta 
informació el sistema CVAC i / o el Sistema Automàtic de l'Edifici (SAE) per emprendre una 
acció correctiva si cal. Si tals controls automàtics no són factibles amb els sistemes de 
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l'edifici, utilitzar l'equip de mesurament per disparar les alarmes que informin als operaris de 
manteniment o als ocupants d'una possible deficiència en l'entrada d'aire fresc. 
Tot i que queda clar com satisfer els requisits d’aquest crèdit i no hi hauria cap problema en 
fer-ho si així es decidís, en aquest punt del projecte no es disposa de les evidencies 
necessàries per justificar que es compleixi, s’haurà d’avaluar més endavant. 
 
6.5.3. Increment de la ventilació: 1 Punt 
Es vol proporcionar una ventilació amb aire fresc exterior addicional per millorar la qualitat 
de l'aire interior i aconseguir així un major confort, benestar i productivitat dels ocupants. 
CAS 1. Espais Ventilats Mecànicament 
Incrementar els índexs de ventilació amb aire fresc exterior de la zona de respiració per tots 
els espais ocupats almenys el 30% per sobre dels índexs mínims requerits per la Norma 
62.1-2007 de ASHRAE com es determina al Prerequisit CAI 1: Mínima Eficiència de la 
Qualitat de l'Aire Interior. 
CAS 2. Espais Ventilats de Forma Natural 
Dissenyar els sistemes de ventilació natural per als espais ocupats per complir les 
recomanacions establertes a la "Guia de Bones Pràctiques 237" de Carbon Trust [1998]. 
Determinar que la ventilació natural és una estratègia eficaç per al projecte seguint el 
procés de diagrama de flux mostrat a la Figura 1.18 del Manual d'Aplicacions 10: 2005 de 
Chartered Institution of Building Services Engineers (CIBSE), Ventilació Natural en Edificis 
No-residencials. Això es pot fer de dues maneres. 
OPCIÓ 1 
Utilitzar diagrames i càlculs per mostrar que el disseny dels sistemes de ventilació natural 
compleixen les recomanacions establertes en el Manual d'Aplicacions 10: 2005 de CIBSE, 
Ventilació Natural en Edificis No-residencials. 
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OPCIÓ 2 
Utilitzar un model analític macroscòpic i multi-zonal, per predir que els fluxos d'aire 
d’habitació a habitació ventilaran eficaçment de forma natural, proporcionant els índexs de 
ventilació mínims requerits per ASHRAE 62.1-2007, Capítol 6, per almenys el 90% dels 
espais ocupats. 
Tecnologies i Estratègies Potencials 
Per espais ventilats mecànicament: Utilitzar la recuperació de calor residual on sigui 
apropiat per minimitzar el consum addicional d'energia associat amb majors índexs de 
ventilació. 
Per espais ventilats de forma natural: Seguir els 8 passos del disseny descrits a la Guia de 
Bones Pràctiques 237 de Carbon Trust: 
• Desenvolupar els requisits de projecte 
• Planificar les vies del flux d'aire 
• Identificar els usos i característiques de l'edifici que puguin requerir una atenció especial 
• Determinar els requisits de ventilació 
• Estimar les pressions externes actuants 
• Seleccionar els tipus d'aparells de ventilació 
• Dimensionar els aparells de ventilació 
• Analitzar el projecte 
Utilitzar un programari de domini públic com NIST s CONTAM, Programari de Modelització 
Multizonal, juntament amb LoopDA, Eina per Dimensionar la Ventilació Natural, per predir 
analíticament els fluxos d'aire d'habitació a habitació. 
 
L’avaluació d’aquest crèdit encara no és possible, perquè el sistema de ventilació del 
complex no ha estat dissenyat i aquesta tasca s’escapa de l’abast del projecte. 
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6.5.4. Pla de gestió de CAI a la construcció 
6.5.4.1. Durant la construcció: 1 Punt 
L’objectiu d’aquest crèdit és reduir els problemes de qualitat de l'aire interior (CAI) 
resultants del procés de construcció/remodelació per ajudar a mantenir el confort i el 
benestar dels treballadors durant la construcció i dels ocupants de l'edifici. Per aconseguir-
ho LEED exigeix desenvolupar i implantar un Pla de Gestió de Qualitat de l'Aire Interior 
(CAI) per a les fases de construcció i pre-ocupació de l'edifici de la manera següent: 
• Durant la construcció, complir o excedir les Mesures Recomanades de Control de 
les Directrius de CAI per a Edificis Ocupats i en Construcció de l'Associació 
Nacional de Contractistes de Planxes de Metall i Aire Condicionat (SMACNA), 2a 
Edició 2007, ANSI / SMACNA 008-2008 (Capítol 3). 
El compliment d’aquestes mesures serà un requisit fonamental per a l’empresa 
encarregada de la construcció del complex. 
• Protegir els materials absorbents, emmagatzemats in situ o instal·lats, dels danys 
per humitat. 
Es seqüenciarà la instal·lació d’aquets materials (aïllaments, moquetes, plaques del 
fals sostre i particions de guix-cartró) cosa que evita en una gran mesura els danys 
per humitat i la seva contaminació. En cas d’emmagatzemar-los in situ es farà en un 
lloc sec i protegit dels agents atmosfèrics. La gran majoria d’aquets elements 
s’utilitzen en la fase final de la construcció, per als acabats, per tant, quan s’instal·lin 
ja no estaran exposats a la humitat o a agents que els malmetin. 
• Si els climatitzadors permanents instal·lats s'utilitzen durant la fase de 
construcció, s'han d'usar mitjans de filtració amb un valor Mínim de Resposta 
d'Eficiència (Merv) de 8 a cada reixeta d'aire de retorn, com determina ASHRAE 
52.2-1999. Reemplaçar tots els mitjans de filtració immediatament abans de 
l'ocupació. 
Per complir aquest punt no s’utilitzaran els climatitzadors instal·lats permanentment al 
complex ni per calefactar ni per refrigerar els espais de manera temporal durant la 
construcció.  
Així doncs, es satisfaran tots els requeriments d’aquest crèdit, obtenint el punt disponible. 
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6.5.4.2. Abans de l’ocupació: 1 Punt 
Aquest crèdit té el mateix objectiu que l’anterior, però es centra en la fase següent. El que 
exigeix és desenvolupar i implantar un Pla de Gestió de Qualitat de l'Aire Interior (CAI) 
després que tots els acabats s'hagin instal·lat i els edificis estiguin completament nets 
abans de l’ocupació. 
OPCIÓ 1. Neteja de Conductes amb Impulsió d'Aire cap al exterior 
VIA 1 
Després de la fi de la construcció, prèviament a l'ocupació i amb tots els acabats interiors 
instal·lats, col·locar nous mitjans de filtració i realitzar una neteja de conductes amb 
impulsió d'aire cap a l'exterior subministrant un volum total d'aire de 4.300 m3/m2 de 
superfície d'aire fresc exterior mentre es manté una temperatura interior d'almenys 15,5 º C 
(60º F) i una humitat relativa no major del 60%. 
VIA 2 
Si es vol començar l'ocupació abans d'haver completat la neteja de conductes, l'espai ha de 
ser ocupat després d'haver circulat un volum mínim de 1.100 m3 d'aire fresc exterior per m2 
de superfície. Una vegada que s'ha ocupat un espai, haurà de ventilar amb un índex mínim 
de 0,090 m3/(min.·m2) d'aire fresc exterior o l'índex mínim dissenyat determinat en el 
Prerequisit CA 1: Mínima Eficiència de Qualitat de l'Aire Interior, el que sigui més restrictiu. 
Durant cada dia del període de neteja de conductes, la ventilació començarà un mínim de 3 
hores abans de l'ocupació i continuarà durant la mateixa. Aquestes condicions es 
mantindran fins que s'hagin fet circular els 4.300 m3/m2 totals d'aire fresc exterior. 
OPCIÓ 2 - Prova de l'Aire 
Realitzar una prova CAI de línia base, després del final de la construcció i prèviament a 
l’ocupació, utilitzant protocols de comprovació comparables amb el Compendi de Mètodes 
per a la Determinació de Contaminants de l'Aire Interior de l'Agència de Protecció 
Mediambiental d'USA (EPA) i que apareixen amb més detall a la Guia de Referència per 
Disseny i Construcció d'Edificis Sostenibles, Edició 2009. 
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Demostrar que no s’excedeixen les concentracions màximes de contaminants que figuren a 
continuació: 
Contaminant Concentració Màxima 
Formaldehid 0,05 parts per milió 
Partícules (PM10) 50 micrograms per metre cúbic 
Compostos Orgànics Volàtils totals (COVT) 500 micrograms per metre cúbic 
*4-Fenilciclohexano (4-FCH) 6,5 micrograms per metre cúbic 
Monòxid de Carboni (CO) 9 parts per milió i no més de 2 parts per 
milió per sobre dels nivells exteriors 
* Aquesta prova només es requereix si s'instal·len moquetes i teixits amb base de goma de làtex d'estirè butadiè (GEB) com a 
part dels sistemes bàsics de l'edifici. 
Taula 18 -  Concentracions màximes en l’aire al realitzar la prova prèvia a l’ocupació 
Per a cada punt de la mostra on s'excedeixin els límits màxims de concentració realitzar 
una neteja addicional amb el flux d'aire fresc exterior i repetir la prova per comprovar les 
concentracions que no respecten els límits. Repetir el procediment fins que s'hagin 
complert tots els requisits. Quan es repeteix la prova en les àrees que no complien els 
requisits, prendre les mostres en les mateixes localitzacions que a la primera prova. 
Les proves de mostres d'aire es realitzaran de la manera següent: 
• Tots els mesuraments es realitzaran prèviament a l'ocupació, però durant les hores 
normalment ocupades i amb el sistema de ventilació de l'edifici començant a funcionar a 
l'hora diària normal de posada en marxa del sistema i funcionant amb el índex mínim de flux 
d'aire fresc exterior per la manera d'ocupació al llarg de la durada de la prova d'aire. 
• S'hauran acabat d'instal·lar tots els acabats interiors de l'edifici, incloent treballs de 
fusteria, portes, pintura, moquetes i rajoles d'aïllament acústic, però sense limitar-se a ells. 
S'anima a que el mobiliari no fix com llocs de treball i particions estigui ja col·locat per fer la 
prova però no és imprescindible. 
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• El nombre de localitzacions de mostres variarà depenent de la grandària de l'edifici i del 
nombre de sistemes de ventilació. Per a cada part de l'edifici servida per un sistema de 
ventilació propi, el nombre de punts de mostra no serà menor d'un per cada 2.320 m2 
(25,000 sq ft), o per cada superfície de planta contigua, el que sigui més gran, i incloure les 
àrees que es presumeix que compten amb la menor ventilació i amb la major força de fonts 
contaminants. 
• Les mostres d'aire es recolliran a 90-180 cm (3-6 ft) del sòl per representar la zona de 
respiració dels ocupants, i cada període de 4 hores com a mínim. 
Tecnologies i Estratègies Potencials 
Prèviament a l'ocupació, realitzar una neteja de conductes amb impulsió d'aire cap al 
exterior o comprovar els nivells de contaminants de l'aire a l'edifici. La impulsió d'aire 
s'utilitza sovint quan no es requereix una ocupació immediata després de la finalització 
completa de la construcció. La prova CAI pot minimitzar els impactes en la planificació però 
pot ser més costosa. 
L’empresa hauria de decantar-se per la opció que s’adapti millor a les seves necessitats, si 
pretén obtenir aquest crèdit i vetllar per la salut dels ocupants del complex. 
 
6.5.5. Materials de baixa emissió 
6.5.5.1. Adhesius i segellants: 1 Punt 
Amb aquest crèdit es vol reduir la quantitat de contaminants de l'aire interior que tenen 
mala olor, són irritants i/o perjudicials per al confort i el benestar d'instal·ladors i ocupants. 
Tots els adhesius i segellants usats en el interior de l'edifici (a l'interior del sistema de 
impermeabilització i aplicats in situ) han de complir els següents requisits en funció de 
l’abast del projecte (es pot utilitzar el pressupost de COV per complir aquest crèdit): 
• Adhesius, Segellants i Imprimadors dels Segellants han de complir els límits de COV que 
figuren en les taula següent: 
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Taula 19 – Límits COV d’adhesius, segellants i imprimadors dels segellants 
Aplicacions arquitectòniques Límit COV          
(g/l menys aigua) 
Aplicacions d’especialitats Límit COV           
(g/l menys aigua) 
Adhesius moquetes interiors 50 Soldadura de PVC 510 
Adhesius farciment de moquetes 50 Soldadura de CPVC 490 
Adhesius terres de fusta 100 Soldadura d’ABS 325 
Adhesius de terres de goma 60 Soldadura de plàstic ciment 250 
Adhesius bases de terres 50 Imprimador adhesiu plàstic 550 
Adhesius rajoles ceràmiques 65 Adhesiu de contacte 80 
Adhesius VCT i asfalt 50 Adhesiu cont. propós. especial 250 
Adhesiu veso-cartró i panells 50 Adhes. elements estruct. fusta 140 
Adhesius base per a cales 50 Operac. recub. teles de goma 850 
Adhesius construcció multiprop. 70 Adhesius superiors i retalls 250 
Adhesius vidres estructurals 100   
Aplicacions específiques substrat Límit COV           
(g/l menys aigua) 
Segellants Límit COV           
(g/l menys aigua) 
Metall a metall 30 Arquitectònics 250 
Espumes de plàstic 50 Cobertes sense membrana 300 
Material porós (excepte la fusta) 50 Autovia 250 
Fusta 30 Membranes coberta capa simple 450 
Fibra de vidre 80 Altres 420 
Aplicacions arquitectòniques Límit COV          
(g/l menys aigua) 
Aplicacions d’especialitats Límit COV          
(g/l menys aigua) 
Arquitectònics, no porosos 250   
Arquitectònics, porosos 775   
Altres 750   
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I els adhesius en aerosol han de complir els requisits següents: 
Adhesius d’aerosols Límit de COV 
Esprai de boira d’ús general 65% COV per pes 
Esprai de xarxa d’ús general 55% COV per pes 
Adhesius en aerosol per a propòsits especials 70% COV per pes 
Taula 20- Límits COV d’adhesius d’aerosols 
Aquest crèdit no es podrà avaluar fins que s’hagi finalitzat la construcció del complex i 
s’hagin analitzat els components de tots aquests materials. 
 
6.5.5.2. Pintures i recobriments: 1 Punt 
Per tal de reduir la quantitat de contaminants de l’aire interior que tenen mala olor, són 
irritants i/o perjudicials per al confort i el benestar d’instal·ladors i ocupants, les pintures  i 
recobriments utilitzats a l’interior de l’edifici (a l’interior del sistema d’impermeabilització i 
aplicats in situ) hauran de complir els següents criteris, aplicables en funció de l’abast del 
projecte (es pot utilitzar el pressupost de COV per complir aquest crèdit): 
• Pintures, recobriments i imprimadors arquitectònics aplicats a parets i sostres interiors 
no poden excedir els límits de contingut en COV establerts a la Norma Green SEAL GC-
03, Pintures, 1a Edició, 20 de maig de 1993: 
o Llises: 50g/l 
o No llises: 150g/l 
• Pintures anti-corrosió i anti-oxidació aplicades a substrats metàl·lics ferrosos interiors no 
han d’excedir el límit de contingut en COV de 250g/l establert a la Norma Green Seal GC-
03, Pintures Anti-Corrosives, 2a Edició, 7 de gener de 1997. 
• Acabats de fusta massissa, recobriments de terres, tintes i laques aplicades a elements 
interiors no poden excedir els límits en COV establerts per la Norma 1113, Recobriments 
Arquitectònics del Districte de Gestió de Qualitat de l’Aire de la Costa Sud (SCAQMD), 
normes amb efecte des de l’1 de gener de 2004. 
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o Acabats de fusta massissa: envernissar, 350 g/l, esmaltar, 550g/l 
o Recobriments de terres: 100g/l 
o Segellants: segellants per a impermeabilització 250g/l, segellants per enarenar, 
275 g/l, tota la resta de segellants, 200g/l 
o Laques: clares 730g/l, pigmentades, 550g/l 
o Tints: 250g/l 
 
Aquest crèdit tampoc es pot avaluar en aquest punt del projecte. Únicament s’aconsella a 
l’empresa utilitzar-lo com a guia a l’hora d’escollir aquest tipus de productes, i si s’han 
seguit totes les pautes, es pot procedir a sol·licitar el reconeixement d’aquest crèdit. 
 
6.5.5.3. Sistemes de terres: 1 Punt 
Perseguint el mateix objectiu que als crèdits anteriors, aquí s’exigeix que tots els terres 
compleixin els següents requisits: 
• Totes les moquetes instal·lades a l’interior de l’edifici han de complir els requisits de 
proves i productes de Green Label Plus de l’Institut de Moquetes i Catifes. 
 
o Acetaldehid: < 4,5 µg/m3 o Formaldehid: < 16 µg/m3 o 4-Fenilciclohexà: < 2,5 µg/m3 
o Benzè: < 30 µg/m3 o Naftalè: < 4,5 µg/m3 o Toluè: < 150 µg/m3 
o Caprolactama: < 70 µg/m3 o Nonanal: < 13 µg/m3 o Estirè: < 220 µg/m3 
o Àcid 2-Etilhexoico: < 25 µg/m3 o Octanal: < 7,2 µg/m3 o Acetat de Vinil: < 100 µg/m3 
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• Tots els farciments de les moquetes instal·lades a l’interior de l’edifici hauran de complir 
els requisits del programa Green Label de l’Institut de Moquetes i Catifes: 
 
Farciments de Moquetes Límits del Factor 
d’Emissió (mg/m2/hr) 
COVs Totals 1,00 
4-Fenilciclohexà 0,30 
Formaldehid 0,05 
Estirè 0,05 
Taula 21 – Límits del Factor d’Emissió dels farciments de moquetes 
• Tots els adhesius de moquetes han de complir els requisits del Crèdit CAI 4.1: Adhesius i 
Segellants, que inclou un límit de compostos orgànics volàtils de 50g/l. 
• Tots els terres de superfície dura han de ser certificats per la norma FloorScore (de la 
data actual d’aquest sistema de classificació, o una versió més restrictiva) per una tercera 
part. Els productes de terra coberts per FloorSocre inclouen vinil, linòleum, terres laminats, 
terres de fusta, de ceràmica, de goma i bases de parets. 
• S’accepta una via de compliment alternatiu utilitzant FloorScore per aconseguir aquest 
crèdit: aquesta consisteix en que el 100% dels terres acabats sense moquetes han de ser 
certificats FloorScore i han de constituir com a mínim el 25% de la superfície de terra 
acabat. Es poden trobar exemples de terres inacabats a les sales de màquines, elèctriques 
i quartets de servei d’ascensors. 
• Els acabats dels terres de formigó, fusta , bambú i suro com segellants i tints han de 
complir els requisits de la Norma 113 del Districte de Gestió de Qualitat de l’Aire  de la 
Costa Sud (SCAQMD), Recobriments Arquitectònics, normes amb efecte des de l’1 de 
gener de 2004. 
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• Adhesius i beurada per a rajoles han de complir la Norma 1168 del Districte de Gestió de 
Qualitat de l’Aire  de la Costa Sud (SCAQMD). Els límits de COV corresponen a la data 
efectiva de l’1 de juliol de 2005 i les solucions a la norma del 17 de gener de 2005. 
Una opció alternativa a tot el que s’ha esmentat fins ara en aquest punt és que tots els 
elements de terres instal·lats a l’interior de l’edifici compleixin els requisits de les Pràctiques 
Estàndard per a les Proves d’Emissions de COV procedents de diverses fonts utilitzant 
càmeres ambientals a petita escala del Departament de Serveis Sanitaris de California de 
2004. 
S’hauran de tenir en compte tots aquests factors a l’hora d’escollir els materials utilitzats per 
als terres del complex. Cal tenir especial cura si s’instal·len moquetes, les quals tenen molts 
requisits en aquest crèdit. Actualment no és possible avaluar-lo. 
 
6.5.5.4. Productes de fustes compostes i de fibres agrícoles: 1 Punt 
Aquets punt estableix que els productes de fusta composta i fibres agrícoles utilitzats a 
l’interior de l’edifici no han de contenir resines amb urea-formaldehid afegit. Els adhesius 
per a laminats utilitzats per fabricar in situ i aplicats a taller per acoblar fustes compostes i 
fibres agrícoles no han de contenir resines amb urea-formaldehid afegit. 
Els productes de fusta composta i de fibres agrícoles inclouen: taulells de partícules, 
panells de fibres de densitat mitjana (MDF), contraxapats, panells de pala de cereals, 
panells de closques, substrats de panells i nuclis de portes. Materials com aparells, mobiliari 
i equip d’oficina (AM&EO) no es designen com elements bàsics d’un edifici i no són 
inclosos. 
Es tindrà en compte aquest requeriment i cap dels productes de fusta composta i fibres 
agrícoles que formin part dels elements bàsics de l’edifici contindran resines amb urea-
formaldehid afegit, complint així amb els requeriments d’aquest crèdit. 
Cal fer un inventari de tots els materials que entren en aquesta tipologia utilitzats durant la 
construcció i especificant els seus components, per tal de provar el compliment dels 
requeriments mencionats. 
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6.5.6. Control de fonts interiors de productes químics contaminants: 1 Punt 
Es vol minimitzar l’exposició dels ocupants de l’edifici a contaminants químics i de partícules 
potencialment perjudicials. Per això cal realitzar un disseny que minimitzi i controli l’entrada 
d’aquests contaminants als edificis i la conseqüent contaminació creuada de les àrees 
habitualment ocupades: 
• Utilitzar sistemes d’entrada permanents de com a mínim 1,8 metres de longitud en la 
direcció principal del recorregut per evitar l’entrada de brutícia i partícules a l’edifici a totes 
les entrades que estan directament connectades amb l’exterior. Es poden acceptar com a 
sistemes d’entrada les tanques, reixetes o sistemes fixats a terra d’instal·lació permanent 
que permetin la neteja per sota seu. Les estores enrotllables només s’accepten quan es 
mantenen setmanalment per una organització de serveis contractada. 
• On pugui haver-hi presencia o s’utilitzin gasos o productes químics perjudicials (garatges, 
àrees de neteja i sales de copies/impressió), extreure l’aire de cada espai suficientment per 
crear una pressió negativa respecte als espais adjacents amb les portes de la sala tancada. 
Per cadascun d’aquests espais, disposar de portes d’autotancament i particions de forjat a 
forjat o sostres de panells durs. L’índex d’extracció serà com a mínim de 0,15 m3/(min·m2), 
sense re-circulació d’aire. La pressió diferencial amb els espais circumdants serà com a 
mínim de 5Pa com a mitjana i d’1Pa com a mínim quan les portes de la sala estiguin 
tancades. 
• En edificis ventilats mecànicament, cal dotar a les àrees habitualment ocupades de l’edifici 
de medis de filtració prèviament a l’ocupació que proporcionin un Valor Mínim de Resposta 
d’Eficiència (MERV) de 13 o major. La filtració haurà d’aplicar-se per processar tant l’aire de 
retorn com l’aire fresc exterior que entrarà com a aire de subministrament. 
• Disposar de contenidors per dipositar apropiadament els residus líquids perillosos a llocs 
on es produeixin barreges de concentrats químics amb aigua (neteja, laboratoris). 
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6.5.7. Capacitat de control dels sistemes 
6.5.7.1. Il·luminació: 1 Punt 
Per tal de proporcionar als ocupants un alt nivell de control del sistema d’il·luminació que 
promogui la productivitat, el confort i el benestar dels ocupants de l’edifici. S’han de 
proporcionar controls individuals d’il·luminació per a un mínim del 90% dels ocupants de 
l’edifici amb la finalitat de permetre ajustar-se a les necessitats de les tasques i preferències 
individuals. I també s’han de proporcionar controls dels sistemes d’il·luminació per a tots els 
espais multi-ocupats compartits amb la finalitat de permetre els ajustos d’il·luminació que 
respectin les necessitats i les preferències del grup. 
La il·luminació del complex es basarà en la tecnologia LED ja que aquesta ofereix unes 
propietats lumíniques molt bones i el seu consum energètic és inferior a les tecnologies 
utilitzades normalment en l’àmbit residencial. A més la seva vida és molt més llarga, això fa 
que compensi el seu cost inicial més elevat. 
En els bungalows, els apartaments i les habitacions de l’edifici central, els usuaris podran 
controlar la il·luminació en funció de les seves preferències. Es proposaran un escenaris 
pre-programats a través d’un sistema intel·ligent que comandarà les lluminàries de LEDs 
IP, adequant-les a les necessitats del programa. De tota manera sempre es podrà variar la 
quantitat de llum que aporten les lluminàries de forma manual. Cada interruptor controlarà 
una àrea reduïda, facilitant aquesta adequació de l’escenari. 
Als menjadors hi haurà diferenciació zonal, de manera que es pugui il·luminar tan sols la 
part desitjada d’aquests. 
A les zones d’informació i a les oficines hi haurà controls individualitzats per a cadascun 
dels treballadors. 
L’enllumenat de les zones de transit funcionarà amb detectors de presència. 
Així doncs, es satisfan els requeriments d’aquest crèdit i s’obté el punt disponible. 
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6.5.7.2. Confort tèrmic: 1 Punt 
Amb aquest crèdit es busca proporcionar un alt nivell de control dels sistemes de confort 
tèrmic per als ocupants individuals o per a grups específics en espais multi-ocupats per 
promoure la productivitat, el confort i el benestar dels ocupants de l’edifici. 
Això s’aconsegueix proporcionant controls de confort individuals per al 50% dels ocupants 
de l’edifici per permetre ajustaments a les necessitats de tasques o preferències individuals. 
Es poden utilitzar finestres operables en lloc de controls de confort per als ocupants d’àrees 
que estiguin 6 metres cap a dins i 3 metres cap a ambdós costats de la part operable de la 
finestra. Les àrees de la finestra operable han de complir els requisits de la Norma 
ASHRAE 62.1-2007, paràgraf 5.1 Ventilació Natural. 
Proporcionar controls dels sistemes de confort per a tots els espais multi-ocupats 
compartits per permetre ajustaments a les necessitats i preferències del grup. Les 
condicions per al confort tèrmic es troben descrites a la Norma ASHRAE 55-2004 per 
incloure els principals factors de temperatura de l’aire, temperatura radiant, velocitat i 
humitat de l’aire. 
Cada bungalow, apartament o habitació del hostel disposarà del seu propi termòstat per a 
que els seus ocupants puguin regular la climatització d’aquest espai per estar 
confortablement. La cuina, la recepció i els menjadors també disposaran del seus 
termòstats. Amb aquesta distribució es satisfan els requisits d’aquest crèdit. 
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6.5.8. Confort tèrmic 
6.5.8.1. Disseny: 1 Punt 
Proporcionar un ambient tèrmic confortable que afavoreixi la productivitat i el benestar dels 
ocupants de l’edifici. 
Projectar els sistemes de CVAC i l’envolupant de l’edifici per complir els requisits de la 
Norma ASHRAE 55-2004, Condicions de Confort Tèrmic per a l’Ocupació Humana. 
Demostrar que els disseny compleix els requisits de Documentació de la Secció 6.1.1 
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Aquets crèdit escapa de l’abast del treball, ja que el sistema de climatització no ha estat 
dissenyat. Es transmet aquet requeriment a l’equip de disseny i si es compleix es pot 
sol·licitar el reconeixement d’aquest punt. 
 
6.5.8.2. Verificació: 1 Punt 
Per obtenir aquest punt hem d’haver aconseguit l’anterior i a més complir els següents 
requisits: 
Disposar d’un sistema permanent de seguiment per assegurar que l’eficiència de l’edifici 
compleix els criteris de confort desitjats tal com es determina al punt 7.1 Confort Tèrmic: 
Disseny 
Acordar la realització d’un sondeig sobre el confort tèrmic dels ocupants de l’edifici en un 
període de 6 a 18 mesos després de l’ocupació. Aquest sondeig recollirà respostes 
anònimes sobre el confort tèrmic a l’edifici incloent una valoració de la satisfacció general 
amb l’eficiència tèrmica i la identificació dels problemes relacionats amb el confort tèrmic. 
Acordar el desenvolupament d’un pla per emprendre accions correctives si els resultats del 
sondeig indiquen que més del 20% dels ocupants estan insatisfets amb el confort tèrmic a 
l’edifici. Aquest pla haurà d’incloure mesures de variables ambientals rellevants en àrees 
problemàtiques d’acord amb la Norma ASHRAE  55-2004. 
El complex no pot optar a obtenir aquets punt donat que els edificis d’ús residencial en 
queden exclosos. Des del punt de vista LEED, el complex és residencial perquè totes les 
habitacions disposen de cuina i de termòstats individualitzats. [8] 
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6.5.9. Llum natural i vistes 
6.5.9.1. Llum natural: 1 Punt 
Proporcionar als ocupants de l’edifici una connexió entre els espais interiors i els exteriors a 
través de la introducció de llum natural i vistes a un mínim del 75% de les àrees 
habitualment ocupades de l’edifici. 
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Es pot demostrar per mitja de 4 opcions: combinación de iluminación lateral y/o iluminación 
cenital 
1. Simulació informàtica 
2. Combinació d’il·luminació lateral i/o zenital amb certs requisits tècnics. 
3. Mesurament 
4. Combinació de les anteriors 
 
Es compleixen els requisits d’aquest crèdit ja que totes les edificacions del complex són a 
quatre vents i disposen d’obertures de grans dimensions a totes les estances. 
 
A l’annex C es mostra com un 90,20% de les àrees normalment ocupades tenen vistes 
directes de l’exterior. La qual cosa suposa l’entrada de llum per les obertures que ho 
permeten. A més, l’orientació de l’edifici és la idònia, ja que les seves façanes de gran 
superfície, on es situen la majoria d’obertures donen al nord i al sud. Això permet que les 
obertures orientades a nord ofereixin una il·luminació difusa evitant enlluernaments,  a les 
de sud aquests s’eviten mitjançant elements de protecció com voladissos i tendals. 
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6.5.9.2. Vistes: 1 Punt 
Aconseguir una línia directa de vistes de l’entorn exterior per als ocupants de l’edifici a 
través d’un envidrament de visió entre 76,2cm i 228,6cm per sobre de l’acabat del terra al 
90% de totes les àrees habitualment ocupades. Determinar l’àrea amb línia directa de 
vistes totalitzant la superfície habitualment ocupada que compleixi els següents criteris: 
• Vistes en planta, l’àrea està dins de les línies de visió dibuixades des de 
l’envidrament perimetral de visió 
• Vistes en secció, es pot dibuixar una línia directa de visió des de l’àrea fins a 
l’envidrament perimetral de visió. 
 
Aquest crèdit s’obtindria, però l’àrea amb vistes és d’un 90,20%, gairebé el límit (càlculs a 
l’annex C). Això és degut principalment a que les obertures de l’altell de l’edifici central, 
on es troben les habitacions del hostel i dels dúplex, són únicament lluernes situades a la 
coberta i aquests no compleixen amb el requisit de les vistes. Per tal de solucionar-ho 
Pàg. 124  Memòria 
 
caldria fer mansardes amb finestres verticals, aquestes permetien la visió del paisatge i 
evitarien que quedessin tapades per la neu durant l’hivern. 
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6.6. Innovació en el disseny 
6.6.1. Innovació en el disseny: 1 – 5 Punts 
Aquest crèdit pretén proporcionar als equips de disseny i projecte l’oportunitat d’obtenir una 
eficiència excepcional per sobre dels requisits establerts pel Sistema de Classificació 
d’Edificis Sostenibles LEED i/o una eficiència innovadora a categories de sostenibilitat no 
regulades específicament pel Sistema LEED. 
Hi ha dues vies per obtenir punts en aquest crèdit: 
VIA 1: innovació en el disseny (1 -5 Punts) 
Aconseguir una eficiència mediambiental significativa i mesurable utilitzant una estratègia 
que no figuri al Sistema LEED. Es concedeix un punt per cada innovació aconseguida fins a 
un màxim de 5. 
Cal identificar els següents elements als documents: 
• El propòsit del crèdit d’innovació proposat. 
• El requisit proposat per al seu compliment. 
• Els documents que s’han de presentar per demostrar el seu compliment. 
• La metodologia de disseny (estratègies) utilitzada per complir els requisits. 
Bàsicament consisteix en inventar i complir un nou punt que encaixi amb la metodologia 
LEED, però que no hi aparegui. És complicat, en aquest treball s’ha suposar que el projecte 
no rebrà cap punt per aquesta via. 
VIA 2: eficiència exemplar (1 – 3 Punts) 
Aconseguir una eficiència exemplar en un prerequisit o crèdit LEED. S’atorga un punt si 
s’aconsegueix el doble dels requisits d’un crèdit i/o si s’aconsegueix el percentatge 
d’increment següent al llindar requerit d’un crèdit. Es poden aconseguir 3 punts com a 
màxim per eficiències exemplars. 
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En els crèdits avaluats s’ha donat aquest cas en el punt 6.2.4 Reducció de l’ús d’aigua, en 
el qual la màxima puntuació possible és de 4 punts en cas d’aconseguir una reducció del 
40%. El projecte en representa una del 50,43% i el pas d’un llindar de punts a un altre en 
aquest crèdit és per a un increment del 5%, així que realment se n’estarien superant dos. 
En cas que s’aconsegueixi la màxima puntuació disponible en algun dels crèdits que falten 
per avaluar, s’hauria d’estudiar si es pot aconseguir un punt en aquest concepte. 
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6.6.2. Professional acreditat LEED: 1 Punt 
Aquest punt és concedeix si com a mínim un dels participants principals a l’equip del 
projecte és un Professional Acreditat en LEED (PA), així es recolza i s’afavoreix la 
integració del disseny requerit per un projecte de construcció sostenible LEED per fer més 
eficient el procés de sol·licitud i certificació. 
En aquest projecte no ha participat encara cap Professional Acreditat en LEED i no s’ha 
planificat que així sigui més endavant. És més, gran part del projecte ha estat desenvolupat 
per estudiants que estan finalitzant els seus estudis i la possibilitat que ofereix LEED de 
certificar un edifici sense imposar la contractació d’un Professional Acreditat en aquesta 
matèria va ser un dels punts principals que van motivar que el projecte es decantés cap a 
aquest certificat, en comptes del BREAM, el qual sí té aquesta exigència. 
De manera que aquest punt no s’assolirà. 
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6.7. Prioritat regional 
6.7.1. Prioritat regional : 1 - 4 Punts 
Amb aquesta apartat LEED pretén proporcionar un incentiu per aconseguir els crèdits que 
es dirigeixen a les prioritats ambientals específiques de la geografia. És l’alternativa a 
l’adaptació del certificat a les necessitats de cada país com fa el BREAM. 
Obtenir 1-4 dels 6 crèdits de Prioritat Regional identificats pels consells i capítols regionals 
de USGBC com d’importància mediambiental per a la regió on es realitza el projecte. Es pot 
trobar una base de dades de crèdits de Prioritat Regional i la seva aplicabilitat geogràfica al 
web http://www.usgbc.org. 
Es concedeix un punt per cada crèdit aconseguit, però no se’n poden obtenir més de 4. 
A Espanya aquest crèdits són: 
• Jardineria eficient en aigua - Aconseguit 
• Tecnologies innovadores en aigües residuals – Aconseguit 
• Reducció de l’ús d’aigua - Aconseguit 
• Optimització de l’eficiència energètica – Pendent d’avaluar 
• Energia renovable in situ – Pendent d’avaluar 
• Recepció millorada – Aconseguit 
Tot i que dos dels crèdits de prioritat regional a Espanya estan pendent d’avaluar per falta 
de dades, els altres quatre s’obtindran i és el màxim de punts que es poden aconseguir en 
aquesta categoria. 
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6.8. Resultats de l’avaluació 
Donat que el projecte motiu d’estudi encara es troba en fase de disseny, en aquest treball 
s’han avaluat 36 crèdits dels 49 que conformen la certificació LEED per a Nova 
Construcció, amb els quals es pot arribar a obtenir 68 punts del màxim de 110 disponibles. 
El resum dels punts obtinguts en cada crèdit es troba a l’annex D. 
Les característiques de l’edificació avaluada tenen una valoració de 39 punts del total de 68 
assolibles. Per tant, si dels 42 punts que no s’han pogut avaluar se n’obté tan sols 1 més el 
projecte obtindria el certificat LEED. En aquells crèdits que no s’obtindria puntuació i en els 
que encara no s’han definit, s’han aconsellat les millors pràctiques possibles. Es comprova 
que l’objectiu d’assolir el certificat LEED no representa una gran dificultat tenint en compte 
aquestes recomanacions. 
Si en comptes de 1 punt, se n’obtinguessin 11 el projecte ja passaria a rebre la distinció de 
LEED Plata, que suposa un reclam major i també és assolible. 
Per arribar a ser LEED Or se n’haurien d’aconseguir 21, que exigeixen el desenvolupament 
de les instal·lacions per assolir un nivell d’eficiència energètica molt elevat. 
Per arribar al nivell Platí manquen 41 punts, els quals no es podrien obtenir si el projecte es 
desenvolupa en aquesta parcel·la, ja que es troba en una zona poc desenvolupada 
urbanísticament, mancada de servies i actualment es un espai natural protegit, condicions 
que la fan poc sostenible per emplaçar un hotel. 
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7. Estudi d’impacte ambiental 
 
L’impacte ambiental associat a la realització d’aquest Treball Final de Grau es deu 
únicament a l’energia elèctrica consumida i als consumibles emprats durant les hores que 
s’hi ha treballat. 
Per determinar les emissions de CO2 provocades pel consum elèctric, cal calcular en primer 
lloc el valor de l’energia consumida. 
Els elements de consum que cal considerar són l’ordinador portàtil, la impressora i la 
il·luminació artificial. 
 
Element de 
consum 
Temps de consum 
elèctric (h) 
Potencia (kW) Energia consumida 
(kWh) 
Ordinador 300,00 0,0650 19,500 
Làmpada 90,00 0,0200 1,800 
Impressora 0,23 0,0268 0,006 
Energia elèctrica total consumida 21,306 
Taula 22 –Energia elèctrica consumida durant la realització del projecte 
Actualment el coeficient de pas d’energia elèctrica final a emissions de CO2 utilitzats pels 
programes informàtics oficials de certificació energètica en l’edificació (CALENER, CE3X i 
CEX) és de 0,649 kg CO2 /kWh E. Final a la zona peninsular d’Espanya [10]. 
Això suposa una gran diferència en els resultats obtinguts al certificar edificacions que 
disposen d’instal·lacions elèctriques respecte a les que utilitzen el gas natural. Aquest fet, 
ha provocat que actualment estigui previst que el coeficient de canvi passi a ser de 0,372kg 
CO2 /kWh E. final. 
Amb el coeficient actual les emissions de CO2 causades pel consum elèctric durant la 
realització del treball serien de 13,83kg, amb el nou en canvi, serien de 7,93kg. 
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Els consumibles necessaris per a la realització del projecte han estat 86 fulls de paper de 
format DIN A4 impresos a doble cara i la tinta per a la impressió. Aquests són deguts a la 
copia impresa que s’entrega al tribunal, ja que durant la redacció del treball s’ha evitat l’ús 
de paper, treballant en tot moment en suport digital. 
L’àrea del paper utilitzat és de 5,36m2 i té una massa per superfície de 0,080kg/m2, així 
doncs, s’han utilitzat 0,429kg de paper. La producció d’aquest, porta associada un consum 
de 635 litres d’aigua per kilogram de paper [11], així doncs, el material utilitzat representa 
un consum de 272,48 litres d’aigua. 
Els desplaçaments realitzats per assistir a les diverses reunions que s’han portat a terme 
amb l’empresa durant aquests mesos no han suposat cap impacte ambiental, ja que el 
mitjà de transport utilitzat ha estat la bicicleta. 
 
Un dels objectius fonamentals d’aquest Treball Final de Grau és reduir l’impacte ambiental 
associat a la construcció d’un complex hoteler. Així doncs, si aquest projecte segueix 
endavant l’energia elèctrica, l’aigua i els bens materials consumits durant la realització del 
treball seran menyspreables comparats amb la reducció que s’haurà aconseguit de l’ús 
d’aquests, tant en l’etapa de construcció com en la d’explotació. 
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8. Pressupost 
El pressupost de la realització d'aquest projecte s’ha dividit en tres categories de despeses: 
treballs d'enginyeria, amortitzacions d’actius i recursos materials. A continuació es troba el 
desglossament dels costos. 
Treballs d’enginyeria 
En aquesta part s’avaluen les hores dedicades a cadascuna de les fases del treball i la 
quantitat associada als serveis prestats. 
 
Fase del projecte Hores 
Documentació:  
- Estudi de la certificació LEED 40 
- Estudi de la situació del projecte 50 
Avaluació de crèdits 120 
Redacció 90 
TOTAL 300 
Taula 23 –Desglossament d’hores d’enginyeria  
 
Amb uns honoraris de 30€/h la quantitat associada als treballs d’enginyeria seria de 9.000€. 
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Amortitzacions d’actius 
Els bens utilitzats per a la realització del treball i que han suposat una inversió inicial per a 
la seva adquisició són l’ordinador portàtil i els software Microsoft Office 2010. S’ha 
considera un període d’amortització de 4 mesos. 
Actiu Cost 
inicial (€) 
Anys 
d’amortització 
Amortització 
anual (€) 
Cost d’amortització 
(€) 
Ordinador portàtil 800 6 133,33 40,00 
Microsoft Office 2010 100 6 16,67 5,56 
TOTAL 45,56 
Taula 24 – Desglossament costos d’amortització 
Recursos materials 
L’única despesa associada a recursos materials durant la realització d’aquest treball ha 
estat la impressió de la memòria i de l’annex. El preu d’aquests ascendeix a 32,40€. 
Cost total del treball 
ASPECTE IMPORT (€) 
Treballs d’enginyeria 9.000,00 
Costos d’amortització 45,56 
Recursos materials 32,40 
TOTAL sense IVA 9.077,96 
IVA (21%) 1.906,37 
TOTAL amb IVA 10.984,33 
Taula 25 – Cost total del treball 
Així doncs, els cost total d’aquest treball ascendiria fins als 10.984,33€.
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Conclusions 
Per aconseguir que un edifici obtingui la màxima puntuació possible en la certificació LEED 
sense afectar de manera significativa els costos de la seva construcció, és indispensable 
que una persona qualificada, amb els coneixements necessaris per dur a terme el procés 
de certificació ambiental i amb experiència en projectes similars, formi part de l’equip de 
disseny i estigui informada en tot moment de com evolucionen totes les fases tant de 
disseny com de construcció, ja que qualsevol detall pot afectar a la qualificació. 
Un dels punts crítics en l’aspecte de sostenibilitat del complex que s’està dissenyant és la 
seva situació. Queda clar que és un espai atractiu per construir un hotel, ja que es troba a 
la muntanya en una zona amb grans espais naturals i a prop de pistes d’esquí, però té 
molts inconvenients des del punt de vista ambiental. Arribar-hi en transport públic és 
complicat, això farà que la gent utilitzi vehicles privats la qual cosa comporta un augment de 
les emissions perjudicials tant pel medi com per les persones. No hi ha serveis bàsics a 
prop motiu pel qual augmenten els desplaçaments. I el més notable és que una zona que 
era un prat passarà a ser una zona edificada, tot i que no és una edificació massiva, més 
aviat és respectuosa amb l’entorn (12% d’ocupació), LEED promou la compactació de 
l’edificació en zones urbanes i especialment en parcel·les on ja s’hagi edificat anteriorment 
o que hagin estat malmeses per l’activitat humana. 
En els altres aspectes, s´ha pogut o es podrà (en els casos que encarà estan en fase de 
disseny o que fan referència a fases posteriors) optar per solucions bones i respectuoses 
amb el medi ambient, ja que s’ha participat en el projecte abans que es prenguessin les 
decisions i s’arribés a la solució final. Els resultats obtinguts en els crèdits de l’aigua són 
molt bons, ja que si es dissenya utilitzant els requisits de LEED com a guia es converteix en 
una tasca senzilla. Respecte a aspectes energètics també s’optarà per seguir bones 
pràctiques i s’esperen resultats molt positius. 
En l’apartat de materials, tot i que no reutilitzar l’edifici penalitza bastant, no era una opció 
raonable, ja que es tractava d’una granja de baixa qualitat constructiva, mal situada i molt 
malmesa. En la resta d’aspectes es seguiran unes bones pràctiques, reciclant, reutilitzant i 
utilitzant materials regionals amb un impacte associat al transport baix. 
Respecte a la qualitat ambiental interior no s’han pogut avaluar molts dels crèdits, ja que 
aquest apartat correspon més aviat a la fase d’acabats, que pertanyen al capítol 
d’interiorisme, el qual encara no s’ha iniciat, pendent de de l’agent hoteler encarregat de la 
seva explotació. El que s’ha procurat és elaborar una guia d’aspectes a tenir en compte i 
que poden suposar un increment en la qualificació obtinguda. 
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D’aquesta aproximació del projecte a la certificació LEED se n’extreu que el complex té 
moltes possibilitats d’obtenir el certificat si es segueix fidelment el disseny actual. I si es 
para atenció en els crèdits que encara no s’han avaluat i s’intenten complir els requisits que 
marquen seguint les estratègies que s’han proposat, sembla assequible l’obtenció del nivell 
LEED Plata. 
S’ha pogut observar que la certificació LEED d’un edifici de nova construcció no és un 
procés ràpid ni senzill i que una part important del procés és estar informat en tot moment 
de en que està treballant cadascun dels integrants de l’equip de disseny i informar-los de 
quins aspectes han de valorar per aconseguir l’objectiu de construir una edificació 
sostenible. 
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Agraïments 
En primer lloc, voldria agrair a l’Eloy Martínez que m’hagi permès participar en aquest 
projecte tan interessant, la confiança dipositada en mi i la seva bona disposició per facilitar-
me l’accés a tota la documentació referent al projecte que m’ha estat necessària. 
Seguidament a la Carla Planas per guiar-me i aconsellar-me quan ha estat necessari. I pels 
coneixements transmesos durant el meu darrer quadrimestre a l’ETSEIB, que m’han estat 
molt útils per a la realització d’aquest treball. 
I finalment, però no per això menys important, a la meva família donar-me el seu suport i 
comprensió incondicionals durant aquests mesos de treball, com sempre han fet. 
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